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 RESUMEN   
 
El sistema de economía campesina propio de la producción agrícola artesanal 
de la caña panelera en el departamento de Caldas, ha sido tema de atención por 
instancias nacionales,” como Corpoica y Fedepanela” al ser este sistema 
productivo, después del café una importante fuente de generación de ingresos y 
empleo, determinado bajos niveles tecnológicos, problemas de calidad del 
producto terminado, con altos costos de producción, imperfección en la cadena 
productiva, perdidas postcosecha e inexistencia de estrategias comerciales 
destacando que el productor tiene poca incidencia en la comercialización de sus 
productos, pues no hacen parte de una cadena productiva, son simples 
productores o acopiadores del producto. 
 
El fraccionamiento del los  estudios del sistema agroindustrial a partir de la caña 
panelera no ha permitido ver su valoración como un sistema integral. El 
acercamiento al diseño de un modelo para el análisis de la agroindustria  a partir 
de la caña panelera, estudio de caso Supia Caldas, permitió desde la teoría 
general de sistemas y bajo la premisa del ciclo de vida del producto, tener una 
visión integral del sistema agroindustrial, a través de la caracterización de los 
subsistemas; agro ecológicos, transformación y comercialización, con sus 
respectivas variables e indicadores, las cuales permitieron determinar que el 
sistema agroindustrial actual puede llegar a su sostenibilidad introduciendo 
tecnologías apropiadas interactuantes en un sistema integral de producción, 
donde se auné la fortaleza de sus conocimientos tradicionales con la cultura de 
la agremiación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRAC 
 
 
 
The system of country economy that has to do with the artisan agricultural 
production of the sugar cain (caña panelera) in the town of Supía, Caldas, 
Colombias, has been qualified as an artisan process non-self- supported, as a 
product of fractionated studies which have not allowed understanding its value as 
an integral system. This apreciation allowed an approach to this reality from the 
systems general theory and under the premise of the product*s life cycle. For this 
environmental analysis the three involved subsystems were involved: 
agroecology, transformation, and commercialization, with their respective 
variables and indicators that allowed to evaluate the generated impacts in three 
different geographical zones. They determined the maintenance of the 
agroindustrial system and with the little contribution of the appropriate tecnology, 
joined to the grouping culture*s strength, this agroindustrial system will actieve its 
maintenance in a link between the urban and the rural aspects. 
 
 
  
INTRODUCCION 
 
 
 
Colombia presenta diversos niveles de desarrollo agroindustrial desde la rural, el 
cual se encuentra enmarcado dentro de economía campesina, que utiliza técnicas 
tradicionales artesanales, hasta aquellas que integran la producción, la asistencia 
técnica a los productores incluyendo la entrega de semillas transgenicas, los 
contratos de preventa y altos costos de tecnología en el proceso productivo, 
transformación  y comercialización de los productos, muchas de las cuales han 
sido desarrolladas  a partir de la obtención de la materia prima en 
agroecosistemas de alta fragilidad destruyendo grandes áreas de bosques y 
biodiversidad.  Así mismo, el uso de tecnologías inapropiadas es altamente 
contaminante e impactante, contribuyendo al deterioro de los patrimonios 
naturales, agua, suelo, biodiversidad, aire, que redundan en los sistemas 
socioeconómicos de la población. 
 
El acceso a la utilización de tecnologías limpias  y a diferentes segmentos de 
mercado, constituyen los puntos críticos para la implementación del desarrollo 
sostenible de la agroindustria en Colombia. Los sectores que han alcanzado 
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niveles de desarrollo importantes son aquellos que han logrado captar segmentos 
del mercado regional, nacional e internacional e introducido tecnologías limpias 
que les permita posesionarse en un mercado cada vez mas especializado 
demandante de productos ambientalmente sanos y que durante su elaboración no 
generen impactos adversos al ambiente.   
 
En el ámbito rural la agroindustria a partir de la caña panelera constituye uno de 
los más antiguos procesos agroindustriales existente en Colombia, sin embargo el 
nivel tecnológico incorporado ha sido relativamente bajo, y las tecnologías 
empleadas han contribuido altamente al deterioro de los patrimonios naturales       
- suelo, agua, aire, bosque - convirtiéndose en una verdadera limitante para 
alcanzar el desarrollo sostenible del sistema productivo agroindustrial de la 
economía campesina en Colombia.  
 
El interés mundial por conseguir la sostenibilidad del planeta, ha llevado a  
desarrollar estrategias ambientales que apunten hacia la recuperación del mismo. 
Es por tanto inminente empezar a determinar como deberá ser el manejo y el 
aprovechamiento de los patrimonios naturales que permitan alcanzar  el desarrollo 
sostenible. La falta de conocimientos alrededor  de la capacidad ambiental y 
productiva que posee un patrimonio natural no ha permitido determinar cual es la 
oferta y la demanda de estos, su potencialidad y restricciones como materias 
primas requeridas en los diferentes procesos industriales y agroindustriales. Tanto 
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la  sub utilización como la sobre utilización  de las  materias primas  que proceden 
de los agro ecosistemas, ha causado el deterioro de los mismos, generando en 
algunas ocasiones perdidas irreversibles al ambiente, convirtiéndose este 
fenómeno en una gran limitante para desarrollar procesos sustentables, desde lo 
físico biótico, lo socio económico y lo tecnológico productivo que garantice su 
sostenibilidad.  
 
El estudio de factibilidad para el aprovechamiento de los patrimonios naturales 
como materias primas debe partir del diagnóstico de las necesidades de la 
sociedad afectada, de los sistemas económicos, sociales, culturales,  productivos 
y políticos  de la zona de estudio. Valorar los costos ambientales en los cuales se 
incurre por el uso ineficiente de los diferentes patrimonios naturales es una 
necesidad sentida. El modelo de crecimiento económico en el  cual hemos estado 
inmersos, no ha considerado los limites de los sistemas naturales y  ha sido 
implementado bajo la premisa de que al ser recurso puede ser explotado 
indefinidamente, sin planes de manejo ambiental, pues solo  ha considerado los 
gastos directos e indirectos que intervienen en los procesos productivos, 
presentándose una gran debilidad al momento de  evaluar  el impacto negativo a 
mediano y largo plazo sobre la oferta natural. En oposición a este modelo de 
crecimiento económico, el modelo de desarrollo sostenible conduce a cambiar la 
visión de los recursos para explotar por el de patrimonios naturales para garantizar 
su sustentabilidad en el tiempo, valorando que la tasa de recolección no exceda la 
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tasa de regeneración. El ignorar la finitud de los patrimonios naturales determina 
seguir en el proceso de un desarrollo no sostenible. 
 
El diseño de un modelo de evaluación de la sostenibilidad de los sistemas 
agroindustriales que incorpore indicadores que valoren los costos ambientales en 
los cuales se incurre, tanto en los procesos agrícolas como de transformación y de  
comercialización, contribuirá a reconocer si estos sistemas se están manejando 
dentro de criterios de sostenibilidad, dentro de los programas propuestos por las 
políticas locales, nacionales e internacionales, las cuales plantean el desarrollo 
sostenible local como una alternativa para la recuperación del sistema global. 
 
Los anteriores planteamientos llevaron a formular para el desarrollo de la presente 
investigación los siguientes objetivos:  
 
General 
 
Diseñar un modelo que permita evaluar la sostenibilidad de los sistemas de 
producción agroindustriales.  
 
 
Específicos 
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Caracterizar los diferentes sistemas de producción agroindustriales a partir de la 
caña panelera en el municipio de Supía, Caldas, Colombia. 
 
Evaluar la sustentabilidad del sistema de producción agroindustrial a partir de la 
caña panelera en el municipio de Supía, Caldas, Colombia 
 
Diseñar los indicadores ambientales, físico-bióticos, socio-económicos y 
tecnológicos- productivos, que permitan evaluar la sustentabilidad de los sistemas 
agroindustriales. 
 
Ajustar el diseño del modelo de evaluación de la sostenibilidad de los sistemas de 
producción agroindustrial – estudio de caso Supía Caldas. 
 
Unidad muestral: Por las características particulares tanto físico bióticas, como 
socio económicas y tecnológicas - productivas que presenta la comunidad de 
productores a partir de la caña panelera, en el municipio de Supia - Caldas - se 
definió trabajar una muestra cualitativa, lo que era coherente con el metodología 
propuesta  - estudio de casos - para lo cual se demarcaron  zonas y criterios  que 
reunieran cualidades definidas para la conformación de los casos típicos, esto,  
con  el fin de obtener un conocimiento lo mas cercano posible de la realidad a 
investigar. 
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Las características particulares que poseen dichas zonas son las siguientes: 
· Ubicación geográfica - sur occidente, oriente y sur -; se descarto el norte por 
ser de producción cafetera y ganadera. 
· Las formas de organización para el trabajo: unos comunitarios, otros familiares, 
otros individuales. 
· Unos asociados a COIMPAS, otros no asociados. 
· El producto final diferente: panela, dulces, mieles 
 
Los criterios establecidos para la determinación del caso típico son los siguientes: 
· Ser una vereda perteneciente al  municipio de Supía 
· Ser una vereda productora de caña panelera 
· Estar inmersos en todo el sistema - Agroecológico, transformación y 
comercialización. 
· El producto final debía ser diferente: miel, panela o dulcería. 
 
Las zonas conformadas fueron las siguientes: 
 
Zona 1: Ubicada en el sur occidente del municipio, en la margen izquierda de río 
Supía, las veredas seleccionadas fueron: Tizamar, Alta Sevilla y Baja Sevilla, 
pertenecientes al Resguardo Indígena Cañamomo  Lomaprieta; en estas veredas  
existen 40 trapiches de los cuales 4 son comunitarios, para  efectos de esta 
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investigación se seleccionaron 2 trapiches comunitarios productores de panela 
que reunían los criterios pre establecidos. 
 
Zona 2: Ubicada en el oriente del municipio; la vereda seleccionada fue: Obispo; 
posee 30 trapiches individuales  de los cuales 3 son productores de mieles, de los 
cuales se seleccionaron 2, uno familiar y otro individual. 
 
Zona 3:  Ubicada en el sur del municipio; la vereda seleccionada fue: Palmasola: 
posee 15 trapiches de los cuales 12 son productores de dulcería y panela y uno 
comunitario; se seleccionaron 5. 
 
La figura 1 y 2 muestra la ubicación geográfica y características del paisaje de las 
zonas de estudio. 
 
Para el cumplimiento de los objetivos se abordaron  cuatros fases. 
 
Fase cero.  Revisión de información secundaria, identificación de la zona de 
estudio; contacto con instituciones, organizaciones y productores, selección de los 
criterios de estratificación para la toma de la muestra, definición de variables y 
diseño de instrumentos para la recolección de la información. 
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Como fuentes de información secundaria se evalúo la bibliografía pertinente, se 
ingresó a diferentes bases de datos disponibles en el ámbito nacional e 
internacional, logrando avances importantes en la valoración de los servicios 
ambientales (agua, suelo, diversidad, aire y paisaje entre otros); entre ellos se 
pueden citar a: MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE – Guía ambiental para la 
evaluación de la agroindustria panelera, Programa hacia una producción más 
Limpia - PML-.  FEDEPANELA, CORPOICA y  CARBOCOL, - se constituyeron en 
fuente de información, de  sus archivos se revisaron documentos que permitieron 
conocer información sobre programas, nuevas tecnologías implementadas, 
rendimiento productivo, impacto ambiental, entre otras. 
 
La recopilación documental, también tuvo como fuente de información las bases 
de datos de la Cooperativa Multiactiva de Paneleros de Supia - COIMPAS – la 
UMATA de Supia, y de FEDEPANELA Caldas, de donde se obtuvo y actualizo la 
información sobre los predios y el sistema de producción. 
 
Fase uno. Construcción de las variables e indicadores de acuerdo al sistema 
agroindustrial a evaluar - estudio de caso Supía Caldas, que permitan caracterizar 
y evaluar el estado de la sustentabilidad del sistema agroindustrial de la caña 
panelera en los subsistemas, agroecológico, transformación y comercialización,  
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 enmarcados en las dimensiones físico-biótica, socio-económica y tecnológica-
productiva, con el fin de recoger la información referente a las condiciones 
sociodemográficas de los productores, las características de la propiedad y las 
tecnologías utilizadas en los tres subsistemas, se diseño con un equipo 
interdisciplinario cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas, el cual fue 
evaluado entre los técnicos y a través de una muestra de la población a evaluar 
con el fin de ajustar las preguntas en su contenido, en la utilización de lenguaje, – 
para no ir contra la cultura de los investigados - y pertinencia de las preguntas de 
acuerdo a lo ya conocido, para no saturar a la población investigada con 
información ya  recopiladas.  
 
Los instrumentos, cuestionarios que fueron aplicados por medio de la técnica de 
entrevista fueron las herramientas que permitieron  definir las variables y los 
indicadores pertinentes para la evaluación agroindustrial, estos fueron discutidos 
con los técnicos de la UMATA, COIMPAS, SENA y FEDEPANELA, seccional 
Caldas, con el fin de irlos ajustando en la medida que se aplicaban a las diferentes 
unidades agroindustriales. En el Anexo A. se muestran los instrumentos utilizados. 
 
Fase dos.  Aplicación de instrumentos y recolección de la información en campo. 
Los diferentes instrumentos  - cuestionarios, guías, -  Anexo A - se aplicaron de 
forma individual a productores en las diferentes unidades muestrales y a técnicos 
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institucionales vinculados con el sistema de producción. Paralelamente se 
realizaron eventos grupales, con la participación institucional, gubernamental y no 
gubernamental, y en general a la ciudadanía del municipio de  Supía  con el fin de 
informar sobre el objeto de la investigación, como un aporte para el desarrollo 
sostenible local. 
La observación fue otra de las técnicas utilizadas en la recolección de información, 
permitió obtener información referente al subsistema agroecológico como:  estado 
de las fuentes de agua, bosques y rastrojos, estado del cultivo y practicas 
agrícolas, distribución, organización y utilización del subsistema de 
transformación, utilización de las biomasas, infraestructura utilizada en el 
subsistema de empaque y embalaje del producto terminado. 
 
Fase tres.   Análisis de la información, elaboración del documento final,  y 
presentación de resultados. El análisis de la sustentabilidad del sistema 
agroindustrial a partir de la caña se realizó mediante la interpretación de los datos 
obtenidos tanto de fuentes primarias y secundarias. Con la valoración de las 
variables e indicadores propuestos en los subsistemas se realizaron análisis 
individuales en cada uno de las dimensiones, fisico-biotica, socio-económica y 
tecnólogica-productiva, que permitieran realizar pruebas de correlación entre las  
mismas para determinar su peso relativo dentro del modelo de sustentabilidad del 
sistema.  
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La Investigación fue ejecutada entre los meses de febrero y septiembre del año 
2.001, realizándose las visitas de campo, a los trapiches existentes en las veredas 
del municipio de Supía que fueron seleccionadas previamente.  
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1.   MARCO TEORICO   
 
  
 
1.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO, PROYECTO COLECTIVO 
AMBIENTAL 
 
 
‘En las ultimas décadas, los procesos de desarrollo se han fundamentado en la 
generación de excedentes a partir de la utilización y comercialización del capital 
natural y el aporte del capital social, sin garantizar la reposición de la oferta 
natural, ni los requerimientos mínimos de la población. Esto ha resultado de la 
erosión del capital natural y una descomposición social, producto de haber 
planeado objetivos de desarrollo que se alejan de los verdaderos fines a que 
aspira la Nación, como son el mejoramiento de la calidad de vida y la construcción 
de un entorno de paz.1 
 
El plan nacional de desarrollo  no ve lo ambiental como un componente aislado,  
impulsa la articulación de lo sectorial y lo regional. Esta política se sitúa en el 
                                                                 
1 Plan nacional de desarrollo, Proyecto colectivo ambiental, ministerio del medio ambiente. CAF, Retos para 
el nuevo milenio en América latina, 1998 
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punto de confluencia entre la crisis del agua y la crisis social y económica, como 
estrategia para abordar su solución integral. Propicia la búsqueda de soluciones 
concertadas que permiten frenar el proceso de deterioro de los ecosistemas en 
nuestro país.  
 
Uno de los objetivos y  fundamentos de la política se refiere a la restauración y  
conservación de áreas prioritarias en las ecoregiones estratégicas, promoviendo y 
fomentando el desarrollo regional y sectorial sostenible, en el contexto de la 
construcción de la paz. 
 
‘La política ambiental se basa en la construcción de un proyecto colectivo que 
convoque a diferentes actores en torno a la conservación y restauración de áreas 
prioritarias en las eco regiones estratégicas, como alternativa para generar nuevas 
opciones de desarrollo social y económico, fortalecer la cohesión social, mejorar 
las condiciones de vida de la población y contribuir a la paz. Parte, igualmente, del 
reconocimiento de dos factores: en primer lugar, que lo ambiental tiene su 
concreción en lo regional y lo local, y en segundo lugar, que el estado del medio  
ambiente está afectado por la acción de los distintos sectores de la economía. El 
proyecto colectivo ambiental recoge y promueve el significado y el sentido que 
debe tener una gestión ambiental fundamentada en el Sistema Nacional 
Ambiental, es decir, estructurada desde las regiones y basada en la participación 
responsable, conjunta y coordinada, de todos los actores sociales e institucionales 
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alrededor del ejercicio de sus derechos y deberes ambientales. Se sustenta en la 
capacidad de la sociedad para solucionar sus problemas ambientales y optimizar 
el potencial natural para su desarrollo, con base en los principios de 
descentralización y autonomía’2. 
 
 
 
1.1.1.  Programas prioritarios 
 
 
1.1.1.1.  Sostenibilidad de los procesos productivos endógenos.  El  programa 
busca impulsar y fomentar el uso sostenible de la diversidad biológica y del 
patrimonio cultural en los procesos de conservación y producción sostenible, para 
beneficio económico y social de las regiones, como estrategias para el desarrollo 
endógeno regional. Tendrán prioridad las acciones dirigidas a conservar, fortalecer 
y enriquecer las condiciones sobre usos de especies promisorias; prácticas 
tradicionales y tecnologías alternativas, asociadas a los sistemas de conservación 
y producción local y regional. Se privilegiaran los proyectos de economía solidaria 
dirigidos a garantizar la seguridad alimentaría y a generar valor agregado sobre la 
biodiversidad, así como las orientadas a desarrollar mercados alternativos locales, 
                                                                 
2 Plan nacional de desarrollo, Proyecto colectivo ambiental, ministerio del medio ambiente. CAF, Retos para 
El Nuevo milenio en América latina, 1998 
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nacionales e internacionales para estos bienes y servicios”3 Plan Nacional De 
Desarrollo, Proyecto Colectivo Ambiental. 
 
 
 
1.1.1.2.  Producción más limpia (PML).  Se promoverá la PML en los sectores 
dinamizadores de la economía y con mayor impacto ambiental, tales como 
energía, turismo, construcción y agroforestería,  así mismo  la incorporación de la 
dimensión ambiental en el desarrollo de la infraestructura nacional y en el 
crecimiento de los sectores de la economía, con miras a promover su 
sostenibilidad”4 Tendrá atención prioritaria la consolidación e impulso de 
convenios de producción más limpia: la incorporación de la dimensión ambiental 
en los acuerdos de competitividad sectorial y en los planes de desarrollo y 
expansión sectorial, al igual que el ordenamiento y manejo ambiental de las áreas 
minero energéticas, la infraestructura y los enclaves productivos más importantes 
a nivel nacional”5 
 
 
 
 
                                                                 
3 IV conferencia internacional de la FAO sobre recursos fitogenéticos. Leipzig. 1996 
4 Política Nacional de Producción Mas Limpia. MMA. Agosto de 1997 
5 Acuerdos de competitividad y convenio de producción más limpia. Ministerio del medio ambiente 1996- 
1998 
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1.2. DESARROLLO SOSTENIBLE 
 
 
 
1.2.1.  Desarrollo rural. Los programas propuestos para el desarrollo rural plantean 
que estos deben ser dados a través de un aumento en la producción agrícola, y el 
desarrollo de la agroindustria, acompañado de programas de educación y salud. 
Este desarrollo implica dotar a la zona rural de una infraestructura física y social 
apropiada que potencial ice el cambio hacia el desarrollo. 
 
“Uno de los propósitos y  retos fundamentales del desarrollo rural sostenible ha de 
ser lograr que se consolide una agricultura que funcione dentro de un modelo 
sistémico, basado en bajos inputs de energía (kcal) – preferiblemente orgánica y 
logre producir como autput (Kcal), un incremento en la producción de alimentos. 
Por este motivo, el estudio de las tecnologías tradicionales se hace fundamental y 
es deber realizarlo desde una óptica interdisciplinaria que permita acercarse a la 
comprensión de los agroecosistemas tradicionales” 6.   
 
El desarrollo rural sostenible debe llevar a cambiar la estructura tradicional de la 
agricultura que ha llevado a la concentración de riquezas en unos pocos, 
ocasionando la expulsión del campesino hacia los centros urbanos en busca de 
                                                                 
6 Ambiente y desarrollo. Institutos de estudios ambientales IDEADE. Hacia un desarrollo rural sostenible, 
Felipe Cardenas Támara. Año 2 No 2 y 3 – Septiembre de 1994 
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alternativas productivas más rentables y la fragmentación de familias campesinas 
y su consiguiente proletarización. 
 
Hablar de desarrollo en el sector rural es plantear nuevas alternativas en los 
procesos agroecológicos. El sector agrícola en Colombia siempre se ha visto 
relegado a un segundo plano sin ver la importancia que este renglón genera a la 
economía del país al ser generador de materias primas, insumos y productos 
terminados requeridos para el consumo humano. 
 
 
 
1.2.2  Economía campesina.  Por mucho tiempo se ha homogenizado la noción de 
economía campesina, caracterizada como pequeñas parcelas o fincas dispersas 
usualmente en zonas agroecológicas pobres, donde predomina la utilización de 
fuerza de trabajo con una baja tecnología, donde la productividad esta dada para 
satisfacer las necesidades de consumo familiar; esta clasificación general de la 
economía campesina no permitía tener un acercamiento a las diversas dinámicas 
sociales, económicas, productivas y tecnológicas las cuales pudieran potencializar 
la dinamización del sector agropecuario impulsándolo hacia la sostenibilidad social 
y económica y con esto incrementar la calidad de vida de las familias campesinas. 
Estudios recientes han permitido diferenciar tres categorías de economía 
campesina. “I. Familias con un nivel de acumulación en transición hacia la 
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categoría de agricultores especializados con alta posibilidad de inserción en el 
mercado, II. familias que cubren sus necesidades básicas con el trabajo familiar y 
los recursos propios, III. familias cuyos recursos no les permiten satisfacer sus 
necesidades y están obligadas a vender fuerza de trabajo ”¨7.   
 
Estas categorías deben ser el punto de partida para el análisis de las diferentes 
escalas valorativas en que se debe enmarcar el desarrollo agroindustrial, llevando 
a plantear sistemas de producción sostenibles más acordes a las necesidades de 
los diferentes grupos objetivos de acuerdo a sus lógicas de producción lo que lleva 
a generar productores autónomos para evaluar sus procesos y tomar sus propias 
decisiones.  
 
Como plantea Patiño Escobar 1998 “se requiere el diseño de un modelo de 
desarrollo agropecuario desde adentro no hacia adentro o hacia afuera, lo cual 
requiere aprovechamiento de la capacidad instalada existente; generar 
tecnologías apropiadas; capacitar a las familias rurales para desarrollar su 
potencial humano y ampliar sus conocimientos y habilidades productivas y 
gerenciales; organizar a los productores al interior y exterior de sus predios para 
planificar el desarrollo de su región y organizar el acceso a servicios” 
 
                                                                 
7 Revista vida rural No 21. Primer trimestre de 1998. Santafé de Bogotá. En busca de un nuevo modelo 
tecnologico. Jose Guiller Patiño Escobar. 
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Esta visión desde adentro debe ser dada por la participación situacional, es 
importante que cada acción que se desarrollo sea de manera compartida y 
participativa, donde la evaluación de las problemáticas, así como de las posibles 
alternativas de solución sean una necesidad sentida por los individuos 
involucrados en el sistema; generando con esto una apropiación de las propuestas 
de la información recopiladas frente a la estructuración del sistema agroindustrial, 
el desarrollo de ese saber - acción es el reconocimiento de la pluralidad de grupos 
y saberes, ese reconocimiento implica la existencia de múltiples fines y valores 
consolidando el relativismo cultural, frenando la agresión que tradicionalmente han 
golpeado las culturas campesinas´8.  
 
Las nuevas políticas de desarrollo sostenible rural requieren ajustes a las 
alternativas planteadas, las cuales deben ser dadas por el liderazgo del estado, de 
los diferentes gobiernos de turno y de las instituciones involucradas en los 
procesos de investigación y adaptación tecnológica. 
 
 
 
1.3.  AGROECOSISTEMAS Y PRODUCCION 
 
 
                                                                 
8 Ambiente y Desarrollo. Instituto de estudios ambientales IDEADE Hacia un desarrollo rural sostenoble, 
Felipe Cardenas Tamara. Año 2 No2 y 3 Septiembre de 1994 
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“Las actividades humanas que conciernen a la agricultura, tienen lugar en 
ecosistemas transformados llamados agroecosistemas o ecosistemas agrícolas, 
los cuales corresponden a porciones de territorio o de paisajes que funcionan 
como unidades de manejo en relación con la agricultura9”  
 
Dependiendo del tipo, intensidad y duración de las actividades humanas 
desarrolladas en los ecosistemas estos presentan diferentes grados de 
transformación (adaptado de Etter 1994) 
 
Paisajes Naturales: Sistema donde la intervención de actividades humanas ha 
sido muy baja para transformar su estado natural; en la actualidad sé busca el 
rescate de paisajes que han sido transformados con el fin de ser reservorios de 
biodiversidad. 
 
Paisajes Manejados: Sistema donde la actividad humana es dada para la 
recolección de materias primas, esta actividad  afecta la composición mas no el 
funcionamiento básico del ecosistema. Las actividades apropiadas sobre un 
paisaje manejado permite obtener de estos beneficios permanentes - producción 
de oxigeno, protección de fuentes de agua, de cobertura vegetal, y producción de 
                                                                 
9 Ambiente y Desarrollo Instituto de estudios ambientales IDEADE. Consideraciones acerca de la agricultura 
sostenible, Andrés Etter R. Año 2 No 2 y 3 Mayo – Septiembre de 1994 
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biomasas – materias primas - requeridas en procesos artesanales sin alterar el 
ciclo natural de ellos.  
 
Paisajes transformados o agroecosistemas:  Sistema en los cuales su actividad es 
dada para la producción agrícola, pecuaria, forestal o minera que responden a 
diferentes formas de intervención humana, propician la base de la materia 
biológica vegetal o animal - materias primas - para uso directo o de transformación 
en las agroindustrias.  
 
Paisajes suburbanos:  Sistemas donde se dan actividades de producción agrícola 
y pecuario combinado con asentamiento humano esporádico o concentrado – 
veredas- las cuales presentan infraestructura y servicios básicos como centro de 
salud, puesto de policía entre otros, las dinámicas generadas en este tipo de 
paisaje permite tener una relación directa con las dinámicas regionales por la 
interacción de las unidades de producción con el sistema socio económico que lo 
conforma. 
Paisajes urbanos:  Sistemas de asentamiento humano concentrado; posee todas 
las características requeridas para conformarse como pueblo o ciudad. 
 
Las agroindustrias pueden estar ubicados en una o varias formas de paisajes de  
acuerdo al tipo, la intensidad o la duración de las actividades desarrolladas en ella. 
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1.4.  ECOEFICEINCIA 
 
 
A partir de la década de los años 60 a raíz de las diversas reuniones, conferencias 
y encuentros ambientales desarrollados en el mundo, el concepto ambiental 
empieza a tener relevancia como factor de progreso y de desarrollo sostenible, ya 
que se plantea que no puede haber progreso estable si no existe una 
preocupación de la sociedad por la conservación del medio ambiente. 
 
El desarrollo sostenible debe procurar por la sustentabilidad de los patrimonios 
naturales, tales como el agua, la tierra, el aire, y la biodiversidad, integrado a los 
sistemas sociales y económicos. 
 
La evaluación del impacto ambiental constituye una de las herramientas de 
protección ambiental, que fortalece la toma de decisiones en el ámbito de 
políticas, planes, programas y proyectos, ya que incorpora variables que no han 
sido consideradas durante los procesos tradicionales. Es el análisis que anticipa 
los impactos ambientales negativos y positivos de acciones desarrolladas en los 
diferentes procesos productivos, permitiendo seleccionar las alternativas que 
maximicen los beneficios y minimicen los impactos no deseados. Su aplicación 
considera los contextos económicos, sociales e institucionales de la región y el 
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país, la evaluación del impacto ambiental agroindustrial debe ser acorde a las 
realidades socio-culturales de la localidad. 
 
El proceso de evaluación diagnostica del impacto ambiental, positivos y negativos, 
debe estar diseñado para compatibilizar la protección ambiental y la ejecución de 
actividades humanas con el propósito de no deteriorar la calidad de vida de la 
población, permitir un uso sostenible de los patrimonios naturales y, al mismo 
tiempo, no constituir un impedimento para la ejecución de acciones que 
contribuyan al desarrollo socio-económico del país y de la región. 
 
 
 
1.4.1.  Gestión ambiental.  En la actualidad las empresas han considerado de 
suma importancia cambiar los tradicionales sistemas productivos y la generación 
de productos, por sistemas más competentes en cuanto a la calidad ambiental, 
llevando al planteamiento del concepto del diseño para el medio ambiente el cual 
se ha originando en el año 1992 en Estados Unidos por el interés de algunas 
empresas especializadas en electrónica de incorporar en el desarrollo de los 
productos una conciencia medioambiental. Esta se considera como el “Conjunto 
especifico de prácticas de diseño enfocadas a la creación de productos y procesos 
ecoeficientes.”10 
                                                                 
10 JOSEPH, Fiksel. Ingenieria del Diseño Medioambiental. Introducción pag.3 
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El cambio de la visión empresarial en cuanto a la eco eficiencia es un reto a largo 
plazo que proporcionará ventajas competitivas, reduciendo los costos de 
producción y de gestión de residuos, atrayendo a nuevos clientes y fomentando la 
innovación en la simplicidad en los procesos productivos. Las iniciativas de 
mejoras en el rendimiento ambiental no generan automáticamente beneficios 
económicos, estas deberán  ser evaluadas al igual que otras inversiones al nivel 
de la empresa, el establecimiento de metas arbitrarias puede conducir a costosos 
proyectos con pobres resultados, sin embargo, una consideración de factores 
ambientales pondrá de manifiesto las oportunidades para mejorar la satisfacción 
del cliente, las ganancias productivas y el rendimiento ambiental. Existen 
diferentes corrientes en la ecología industrial frente a las perspectivas de 
transformación de los sistemas industriales, aprender de los ecosistemas, producir 
más con menos, optimizar los patrimonios naturales por medio del diseño de los 
productos y los procesos productivos optimizando el uso de la energía. 
 
La decisión de adoptar un método orientado a la toma de decisiones del ciclo de 
vida del producto, de las operaciones productivas y de la planificación empresarial, 
se da por unas tendencias simultaneas de una competencia en aumento y una 
creciente demanda de calidad ambiental por parte de los consumidores. El 
aumento de las competencias en el ámbito mundial esta obligando a las 
compañías a reducir costos  y mejorar la eficiencia, al mismo tiempo los gastos 
crecientes en gestión de residuos y control de emisiones, la presión normativa 
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ambiental, la preocupación con respecto a posibles responsabilidades y a la 
creciente demanda de la calidad ambiental, son poderosos incentivos para que 
muchas industrias estén buscando oportunidades para reducir e incluso eliminar 
los impactos ambientales adversos relacionados con sus productos y procesos. 
Las industrias están pasando de postura reactiva a una actitud proactiva en la 
gestión ambiental, con el objeto de alcanzar beneficios concretos para los clientes 
de la empresa, empleados, accionistas y otros interesados. Implementar una 
política de ecoeficiencia en una empresa puede ser considerado complejo debido 
a su dinámica y a su alcance geográfico, las consecuencias ambientales no 
pueden ser vista en el ámbito local (interno o entorno inmediato), tienen una 
repercusión a escala local, regional y mundial la cual afecta el desarrollo 
sostenible de las naciones.  
 
 
 
1.4.2.  LA AGROINDUSTRIA COMO SISTEMA EMPRESARIAL.  El ver la 
agroindustria como un sistema empresarial, dará una nueva perspectiva al 
desarrollo de la comunidad rural de Colombia. Se debe dejar de ver el agro como 
un sistema pobre, este ha sido visto pobremente, de ahí que los procesos 
productivos sean deficientes. 
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La agroindustria como concepto implica la interrelación entre la producción de 
materias primas vegetales y animales y su transformación para un uso específico, 
sea como materia prima o como producto terminado para el consumo. Es la 
integración con articulaciones horizontales y verticales de diferentes sectores 
económicos. Para hacer posibles las integraciones deben existir acuerdos tácitos 
o manifiestos entre los diferentes actores que conforman las cadenas productivas; 
productores, procesadores, comercializadores, transportadores,  distribuidores y 
consumidores. 
 
El desarrollo sostenible a través de la ecoeficiencia del producto y del proceso 
productivo se ha convertido en el estandarte de una nueva generación de 
industrias que ven la ventaja competitiva en la utilización adecuada y sustentable 
de los patrimonios naturales y en el liderazgo ambiental; la cuestión es como 
asegurar un crecimiento industrial continuo sin producir efectos negativos al 
ambiente. La ecología industrial moderna ofrece una visión de la gestión industrial 
que incluye los ecosistemas naturales, considerando tanto el capital generado por 
el hombre como el capital natural, valorando los consumos de los patrimonios 
naturales y el efecto sobre el ambiente que se da a través de los sistemas 
productivos y de los productos posterior a su uso – post consumo -. 
 
Los patrimonios naturales son un bien común de la humanidad, fuente de ingresos 
y sostenibilidad para el sistema global. El usufructo de estos patrimonios naturales 
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es finito, tiene una capacidad de regeneración limitada por lo cual su 
aprovechamiento no deberá sobrepasarla para que las generaciones futuras 
puedan satisfacer sus necesidades; además la cantidad devuelta al medio como 
material de desecho ha causado en el ecosistema global un sobre 
dimensionamiento de su capacidad regenerativa. 
 
Por otra parte los patrimonios naturales utilizados para satisfacer las necesidades 
del hombre a través de sus diferentes procesos productivos no son aprovechados 
totalmente, además el aumento de los productos requeridos por sociedades cada 
vez más exigente ante el consumo, no ha permitido que los ecosistemas puedan 
regenerarse. El 97% de alimentos consumidos por la humanidad provienen del 
suelo generando procesos de deterioro acelerado, disminución de la fertilidad, 
salinización del suelo, con perdidas de suelo entre 10 y 100 toneladas año/ha., 
excediendo 10 veces la formación del este trayendo como consecuencia erosión, 
desertificación, contaminación y por tal una capacidad de regeneración de los 
patrimonios naturales casi nula 11, de igual forma el aprovechamiento de las 
biomasas para ser utilizadas como materias primas o insumos, en muchos casos 
no excede el 5% de estas después de ser procesadas. 
 
Frente al desaprovechamiento de las biomasas, de procesos productivos 
ineficientes ambientalmente y de los desechos generados y devueltos al 
                                                                 
11 WINOGRAD, Manuel. Indicadores ambientales para Latinoamérica y el caribe.-1.995 
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ecosistema, están emergiendo las nuevas políticas empresariales de empezar a 
mirar los sistemas productivos con una visión cíclica, así lo expresan varios 
investigadores12 sobre temáticas de gestión e ingeniería del diseño 
medioambiental, planteando un nuevo modelo productivo, pasando de un modelo 
lineal mecanicista a un modelo  cíclico de vida más amigable  con los ecosistemas 
naturales. El sistema lineal mecanicista da mayor énfasis al rendimiento del 
material como base para valorar las actividades productivas, el modelo del ciclo de 
vida propone un sistema industrial sostenible, dando alta eficiencia a los 
materiales – patrimonios naturales – y a la energía en la producción, generando 
con esto una ventaja competitiva y grandes beneficios económicos, la ultima 
fuente de valor económico es la viabilidad a largo plazo del planeta y de sus 
ecosistemas. El propósito de adoptar políticas ambientales en la producción es 
mejorar el rendimiento empresarial, tanto en la dimensión ambiental como 
productiva. 
 
La prevención de impactos negativos agroindustriales por medio del concepto del 
ciclo de vida en el  proceso y del producto, es la antítesis del tratamiento en el 
punto final de descargue o de la acción correctiva, trayendo beneficios en cuanto a 
eficiencia en el uso energético y de los patrimonios naturales, reducción en las 
responsabilidades legales y mayor competitividad. 
 
                                                                 
12 HARRISON, Lee. Kanter. Larry W. FIKSEL, Joseph.  
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El sistema del ciclo de vida del producto es la “consideración sistemática de la 
función del diseño con respecto a objetivos medioambientales de salud y 
seguridad”,13 proporciona un sistema lógico que enfrenta la prevención de la 
contaminación ya que es la pauta para considerar el alcance de las consecuencias 
ambientales relacionadas con el producto, evitando impactos desfavorables en los 
ecosistemas, incluyen a las personas interesadas - proveedores, fabricantes, 
clientes/ usuarios, administradores de la recuperación de recursos y desechos 
entre otros. Las decisiones que tome el grupo de planeación durante la etapa de 
desarrollo y puesta en marcha dará forma al perfil ambiental  de la agroindustria y 
generara el sistema del proceso y del producto, representan una serie de 
decisiones y alternativas de los participantes en el proceso de diseño donde 
intervienen variables de selección de los materiales, forma del producto y función 
que debe cumplir el producto en su etapa de consumo y postconsumo.  
 
El ciclo de vida de un producto plantea tres fases necesarias de analizar: el antes, 
el durante y el después de la generación de un producto. El antes, parte del 
análisis de la selección y manejo  de la materia prima – patrimonio natural- en 
cuanto a posible fuente de aprovechamiento, capacidad de regeneración, 
viabilidad de adquisición e impacto ambiental causado por la utilización. En el 
durante, se analiza el proceso productivo, gastos energéticos, excedentes 
producidos, emisiones y vertimientos, generadas en cada etapa del proceso. Las 
                                                                 
13 JOSEPH, Fiksel. Ingeniería del Diseño Medioambiental. Introducción –1.997 
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dos fases anteriores plantean la posibilidad de generar conglomerados 
industriales, donde la materia prima o insumo de una empresa puede ser el 
desecho generado por otra empresa, llevando a un menor gasto energético en la 
adquisición de materia prima y a un aprovechamiento de los excedentes, lo cual 
mitigara el impacto ambiental causado por estos cuando son arrojados como 
desperdicios al ecosistema. El después, abarca las sub fases de consumo y post 
consumo, el consumo esta dado por las exigencias del consumidor en cuanto a 
precio, desempeño, función que cumple, impacto ambiental, el post consumo se 
evalúa por la extensión del producto, la prolongación y densidad del material, la 
distribución, entre otros, los cuales son los servicios que puede prestar el producto 
al acabar su ciclo para el que fue diseñado y sus posibles transformaciones ya sea 
como materia prima para otros proceso o productos; cambio de valor de uso, 
componentes recuperables, completándose así el ciclo de vida del producto.  
 
 
 
1.5.  CAÑA PANELERA 
 
 
El sistema agroindustrial a partir de la caña panelera genera una serie de impactos 
ambientales. Problemas generados por la emisión de gases producidos en los 
diferentes procesos de combustión y por la quema de caña en pie y residuos de 
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cosecha, contaminación de aguas, procesos acelerados de deforestación, uso de 
sustancias químicas aplicadas al producto nocivas para la salud, y largas jornadas 
de trabajo tanto para los operarios, como para  los animales de carga y tracción 
que laboran en agroindustrias, presentando un panorama que desde ninguna 
dimensión mostraría un desarrollo sustentable del sistema productivo. 
 
Las actividades tecnológicas han estado marcadas por un desarrollo empírico de 
ensayo y error, sin evaluar los impactos negativos generados en sus diferentes 
subsistemas tanto para el ser humano como para el agroecosistema. Razón por la 
cual durante los últimos 15 años las actividades alrededor de la agroindustria 
panelera han sido objeto de diversas investigaciones por parte de instituciones 
públicas y privadas, buscando el desarrollo de nuevas técnicas y herramientas que 
permitan a los productores mitigar los impactos adversos, magnificar los 
favorables y llegar a ser más competitivos en el mercado. 
 
 
 
1.5.1.  La agroindustria a partir de la caña panelera en Colombia.   ¨La producción 
de panela ha sido tradicionalmente una de las principales actividades de las zonas 
rurales andinas de Colombia. Actualmente se estima que cerca de 70.000 
personas derivan sus ingresos del beneficio de la caña para producir panela, 
siendo el segundo generador de empleo rural después del café, con cerca de 
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25.000.000 (25 millones) de jornales al año. Colombia es el segundo productor 
mundial, después de la India, de los aproximadamente 30 países que elaboran 
este producto, con un consumo doméstico promedio de 29 kilogramos de panela 
per capita, que lo hace el p rimer consumidor de panela del mundo. ¨ M.M.A.14 
 
La oferta tecnológica para la agroindustria a partir de la caña panelera se 
encuentra expresada por programas y proyectos desarrollados por el Ministerio  
del Medio Ambiente, CORPOICA, a través del Centro de Investigaciones para el 
Mejoramiento de la Agroindustria Panelera CIMPA, FEDEPANELA y MINERCOL. 
 
 
 
1.5.2.  La agroindustria a partir de la caña panelera en el departamento de Caldas.  
Esta agroindustria es considerada como una de las mayores alternativas que se 
tienen para la actual crisis del café, por su importancia en la generación de empleo 
e ingresos para las familias campesinas del departamento, esta genera alrededor 
de31.200 empleos directos/año15, ocupando una superficie sembrada en caña de 
13.901 hectárea, de las cuales el 90% son cultivos tradicionales, trayendo como 
consecuencia un bajo rendimiento en la producción - 3.5 a 4 Toneladas/ha. De los 
                                                                 
14 Guía ambiental para la evaluación de la agroindustria panelera. Ministerio del medio Ambiente - 2000 
15 Fedepanela Caldas, 2001 
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27 municipios que conforman el departamento de Caldas 22 de estos son 
productores de caña, línea de producción propia de la economía campesina.16 
 
Cuadro 1. Análisis comparativo, dimensión físico- biótica 
DIMENSION COLOMBIA  CALDAS SUPIA  
FISICO-BIOTICA     
 Laderas Andinas de las 3 cordilleras. Cultivada en pendientes entre el 10% y el 40%  
Cultivos permanentes o semi-permanentes  
Protector de la erosión. Alto receptor de CO2. 
Superficie cosechada 210.900 Has.  
Quinto lugar mundial por 
superficie cosechada. 
En cuanto a los principales 
cultivos de Colombia ocupa 
el 5 lugar. 
13.917 H. 
6.59% del área cultivada 
del país. 
4 productor del país  
1.380 Has. 
0.65% del A. cultivada del 
país  
9.91% del A cultivada del 
dpto. 
Departamentos/ 
Municipios/ 
Veredas/Fincas  
23 departamentos 
productores  
22 de los 27 Municipios 25 veredas de 46 que 
conforman el municipio  
 
Fuente:  Guía ambiental para la evaluación de la agroindustria panelera. Ministerio del Medio Ambiente – 
2000. Fortalecimiento de la agroindustria panelera en Caldas. Fedepanela Caldas, 2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
16 Fortalecimiento de la agroindustria panelera en el departamento de Caldas – FEDEPANELA Caldas 2001. 
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Cuadro 2. Análisis comparativo, dimensión socio-económica 
DIMENSION COLOMBIA  CALDAS SUPIA  
SOCIO-ECONOMICA     
Alimentación  Producto de la cañasta 
familiar, prioritario en la 
seguridad alimentaria.  
Consumo promedio 
29kg./habitante/año. 
Promedio de consumo 23.8 
kg/habitante año  
 
Jornales/ empleos/ familias 
beneficiadas  
25.millones de jornales año  
12% población rural 
económicamente activa. 
En la cadena productiva 
vincula cerca de 350.000 
personas; productores de 
caña, trabajadores del 
cultivo y  proceso, 
comercializadores y 
proveedores de insumos y 
servicios  
31.200 empleos directos/ 
año  
650 familias beneficiadas 
directamente 
Producción panela/año  843.600Tt. –4T/H. 
1 productor en latino 
América  
2 Productor  mundial.  
48.70 Tt/año – 3.5 T/H 
3.42% en relación a 
Colombia  
4.8300 Tt/año – 3.5T/H 
0.34% en relación a 
Colombia 
10.06%  en relación a 
Caldas  
Unidades productivas 20.000   550 
Organizaciones  3 a 8  por departamento 5 1 COIMPAS 
PIB 6.7 del PIB agrícola 
Nacional. 
3.13 Del PIB 
departamental. 
 
 
Fuente:  Guía ambiental para la evaluación de la agroindustria panelera. Ministerio del Medio Ambiente – 
2000. Fortalecimiento de la agroindustria panelera en Caldas. Fedepanela Caldas, 2001 
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Cuadro 3. Análisis comparativo, dimensión tecnológica-productiva 
 
DIMENSION 
TECNOLOGICA 
PRODUCTIVA 
 
COLOMBIA – CALDAS - SUPIA 
Presentan las mismas características 
 
 
Actividad que ha estado marcada por el desarrollo empírico de comienzos del siglo XV , 
procedimientos de ensayo y error determinaban el  ex ito de la  actividad, en estos 
procedimientos poco importaba los impactos negativos causados al entorno, apropiación 
cultural que duro varios siglos. 
Durante los últimos años, las actividades de producción agrícola y transformación de los 
productos procedentes de la caña panelera han sido objeto de investigaciones, las cuales 
tienen como propósito desarrollar herramientas que lleven a los productores a ser mas 
competitivos y menor generación de impactos negativos don el entorno  
 
Agroecologico Labranza mínima, tendiente a la tecnificación sostenible. 
Transformación Tendiente al mejoramiento del subsistema. 
Comercialización  Una baja conciencia de agremiación y la poca visión empresarial  han llevado a una 
ineficiencia en los caña les de comercialización. 
Calidad 
 
 
No cumple con los parámetros de calidad y presentación que le permitan proyectarse y 
satisfacer los mercados modernos y las preferencias del consumidor de llevar a su mesa 
productos libres de contaminación por residuos de productos de síntesis química, 
causados por los métodos de producción agrícola vigentes. 
 
Fuente:  Guía ambiental para la evaluación de la agroindustria panelera. Ministerio del Medio Ambiente – 
2000. Fortalecimiento de la agroindustria panelera en Caldas. Fedepanela Caldas, 2001 
 
 
 
1.6 EL MUNCIPIO DE SUPIA   
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Para la implementación y ajuste del modelo de evaluación de la sustentabilidad de 
los sistemas agrondustriales ha sido seleccionado el municipio de Supía, Caldas, 
Colombia el cual se encuentra ubicado al nor-occidente del departamento de 
Caldas, Colombia, limita al Norte con el municipio de Caramanta en el 
departamento de Antioquia, en el sur y el occidente con el municipio de Riosucio, y 
en el oriente con los municipios de Marmato y la Merced. Su extensión territorial 
es de 11.850 hectáreas, con una temperatura media de 26ºC. 
 
El municipio de Supía posee 12.332 habitantes pertenecientes a diferentes etnias; 
negroide, indígena y mestiza generando una gran riqueza socio cultural. El 
resguardo indígena Cañamomo Lomaprieta comparte territorio con el municipio de 
Riosucio, siendo este resguardo uno de los más organizados política y 
administrativamente de la sub región nor-occidental, impulsando el desarrollo de 
las comunidades indígenas de la región. En general el municipio presenta un bajo  
nivel de escolaridad y  altos niveles de desnutrición.   
 
Las 11.240 hectáreas que corresponden al área rural de Supía se encuentran en 
poder de 2,243 propietarios. La distribución de la tierra por superficie presenta un 
gran desequilibrio entre los productores,  el 72% del total de las fincas son 
menores de tres hectáreas y solo ocupan el 14% del área municipal, los predios 
mayores de 50 ha. considerados latifundios son el 1% de los predios y ocupan el 
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46% del área municipal, lo que indica que predomina el minifundio, practicándose 
una economía de subsistencia. 
 
Presenta  una gran variedad de pisos térmicos ubicados entre los  925  y  2430 
msnm con gran variedad y cantidad de patrimonios naturales. El sistema de 
producción caña de azúcar ( Saccharum officinaums) para la producción de panela 
y otros productos, es considerado uno de los principales generadores de empleo y 
desarrollo económico en la región, implementado en el  piso térmico cálido, 
comprendido entre  925 y  1.200 msnm, con 1.380 Ha dedicadas al cultivo, así 
mismo  representa  el  principal  renglón agrícola en el Municipio de Supía en  
cuanto a la generación de materia prima para el sector agroindustrial, con la 
existencia de varios trapiches demandantes de diferentes niveles de tecnología a 
través de los cuales se procesan  los zumos de la  caña para la elaboración de 
panela, dulcería y mieles vírgenes, sin embargo es necesario realizar la 
integración horizontal de todos los procesos de su cadena productiva y detectar en 
cada uno de sus eslabones, si los procedimientos empleados en cada uno de ellos 
tanto de manera individual y como parte constitutiva del proceso hacen del  
sistema agroindustrial en estudio  un sistema sostenible, que esta contribuyendo 
con la disminución de la presión sobre los patrimonios naturales y un 
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades vinculadas al proceso. 
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En Supía existe un área cultivada de 1.380 hectáreas con un total de 550 
trapiches o unidades transformadoras de las cuales se benefician 650 familias.  De 
las 46 veredas existentes 26 poseen agroindustrias a partir de caña panelera. 
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2. ANALISIS DE LA INFORMACION   
 
 
 
La evaluación de la sustentabilidad del sistema agroindustrial de la caña panelera 
en el municipio de Supía Caldas, fue posible interpretarla a través de la valoración 
de las variables e indicadores de los subsistemas, agroecológico, transformación y 
comercialización, interactuando con las dimensiones, físico-bióticas, socio-
económicas y tecnológicas-productivas. 
 
Supía posee un área cultivada en caña de 1.380 Ha, lo cual representa el 0.65% 
del área cultivada en caña del país y el 9.91% del área cultivada del departamento 
de Caldas. La producción anual es de 4.830 Tt. año, en relación a Colombia 
representa el 0.34% y a Caldas el 10.06%.  De las 46 veredas que conforman el 
municipio 25 son productoras de caña, de las cuales se benefician 650 familias en 
las 550 unidades transformadoras existentes, esto hace a la producción de la caña 
panelera el principal renglón económico del municipio, proyectándose como una 
de las mejores alternativas para el desarrollo de la región. 
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Las prácticas tecnológicas utilizadas se han dado por procesos empíricos de 
ensayo  y error, la tecnología utilizada en los trapiches se encuentra dividida en 
mecanizada y tracción animal, siendo esta ultima la menos eficiente en el proceso 
de transformación tanto por los desgastes energéticos como por la contaminación 
ambiental. 
 
 
 
2.1   CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO 
 
 
2.1.1 Zona UNO.  Conformada por las veredas Alto - Bajo Sevilla y Tizamar.  
Localizada al Sur Occidente del municipio, en el resguardo indígena Cañamomo 
Lomaprieta, de las tres zonas de estudio presenta el mayor índice de población 
con 959 habitantes. La caña panelera es el principal producto agrícola con 58.32 
Ha sembradas. Las unidades transformadoras de caña – trapiche- son 40,  de los 
cuales 4 son trapiches comunitarios siendo la zona más representativa en cuanto 
a este tipo de estructura organizacional, dedicando su producción a la fabricación 
de panela. 
 
Las condiciones socioculturales en cuanto a salud y educación son muy bajas con 
relación a las otras zonas de estudio; la vereda Tizamar no cuenta con centro de 
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salud; el servicio es prestado en la vereda La Trina, solo cuenta con un centro de 
educación de básica primaría, el cual imparte programas de escuela nueva; para 
la recreación y deportes se tiene una cancha donde se desarrollan las actividades 
deportivas y culturales. Las veredas Alto y Bajo Sevilla poseen mayor cobertura de 
salud, educación y deportes; un puesto de salud y dos centros educativos de 
básica primaria también inscritos en el programa de escuela nueva. Las 2  vías de 
comunicación que recorren la zona están inscritas en suelo montañoso, las cuales 
comunican a las veredas con la vía que va de Supia a Riosucio, estas vías no 
están pavimentadas sin embargo se encuentra en buen estado para el transito 
vehicular, siendo un elemento fundamental para la entrada de materias primas y 
salida de producto final. 
 
 
 
2.1.2.  Zona 2. Vereda Obispo. Se encuentra dividida en las veredas de Alto y Bajo 
Obispo, localizada al este del municipio con una población de 392 habitantes. El 
cultivo de la caña combinado con el café son los renglones económicos 
sobresalientes, por las condiciones actuales en que se encuentra el café los 
cultivadores de este producto están cambiando sus cultivos a caña, por ser esta 
una de las mejores alternativas productivas que se tienen. El área sembrada en 
caña son 154.56 Ha, con 30 trapiches de los cuales 3 están dedicados a la 
producción de mieles vírgenes las cuales comercializan en la ciudad de Armenia y 
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Manizales, los otros productores se dedican a la producción de panela, en el 
proceso de transformación la mayoría de productores poseen trapiches 
mecanizados haciendo que sus condiciones productivas mejoren y con esto su 
calidad de vida, pasando de una economía campesina de subsistencia a 
economía de mejoramiento y adelanto tecnológico. En cuanto a las condiciones de 
los servicios sociales cuenta con un puesto de salud localizado en el centro 
poblado de Alto Obispo, la educación es impartida en dos centros educativos de 
básica primaria y un colegio agropecuario; para la recreación y el deporte posee 
dos escenarios deportivos cancha multiusos y parque de diversiones infantiles. La 
vía principal de acceso a las veredas de alto y bajo Obispo es la transversal entre 
las carreteras Supia – Mudarra – la Quiebra, con una longitud de 1.7 Km., con un 
terreno que varia entre montañoso y ondulado, su estado aunque no es 
pavimentado es bueno. 
 
 
 
2.1.3  Zona 3.  Vereda de Palmasola.  Localizada al sureste del municipio, con una 
población de 360 habitantes, el producto agrícola predominante es la caña con 
21.12 Ha. De las 20 fincas productoras de caña 15 poseen trapiche, de las cuales 
12 se dedican a la producción de dulcería – alfandoques, blanqueados –, y a la 
producción de panela, los tres restantes se dedican solo a la producción de 
panela. Las condiciones socioculturales en cuanto a salud, educación, recreación 
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y deportes son buenas. posee un puesto de salud atendido por una promotora de 
salud, un centro educativo de escuela nueva. Las vías de comunicación a esta 
vereda es la troncal que conduce de la Felisa a Supia, siendo este un punto 
importante para la comercialización de los productos a borde de carretera. 
 
En el cuadro 4 se relacionan las características productivas y tecnológicas de las 
zonas de estudio. 
  
Cuadro 4.  Condiciones físico-bioticas, socio-económica y tecnológicas-
productivas de las zonas de estudio. 
 
 
ZONA/VEREDAS Dimensión  
FISICO-BIOTICO 
Dimensión  
SOCIO- ECONOMICA  
Dimensión  
TECNOLOGICA - 
PRODUCTIVA  
ZONA 1 
 
BAJO SEVILLA  
TIZAMAR 
 
 
Sur Occidente. 
Relieve ondulado 1.100 – 
1.300 msnm. 
Riesgos por erosión e 
incendios 
Area sembrada 
Tizamar 25.92 Ha 
Sevilla 32.4 Ha 
 
Resguardo Indígena. 
Habitantes 
Alto Sevilla 534 
Bajo Sevilla 185 
Tizamar 240. 
Economía campesina de 
subsistencia 
 
Producción de panela  
40 trapiches 
4 trapiches comunitarios 
Combinación de tecnología 
artesanal y mecanizada. 
 
 
ALTO SEVILLA  Relieve fuerte 1.300 – 1.900 
msnm. 
Riesgos por erosión e 
incendios 
  
ZONA 2 
 
OBISPO 
Occidente 
Relieve ondulado 1.100 – 
1.300 msnm. 
Area sembrada 154.56 Ha 
 
Población 392 
Economía campesina de 
mejoramiento y adelanto 
tecnológico 
Producción de mieles y panela. 
35 fincas productora 
30 trapiches 
3 productores de mieles. 
Combinación de tecnología 
artesanal y mecanizada 
ZONA 3 
 
PALMASOLA  
Sur occidente. 
Relieve ondulado 1.100 –
1.300 msnm 
Riesgos por incendios 
Area sembrada 21.12 Ha 
Población 360 
Economía campesina 
combinada entre economía 
de subsistencia y de adelanto 
tecnológico 
Producción de dulcería y 
panela. 
20 fincas productoras 
15 trapiches 
12 productores de dulcería 
1 trapiche comunitario 
Combinación de tecnología 
artesanal y mecanizada 
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2.2 ANALISIS GENERAL  SOBRE  LOS SUBSISTEMAS Y SUS 
DIMENSIONES  
 
 
 
La evaluación de los procesos agroindus triales se ha desarrollado de una forma 
reduccionista aislando los procesos técnicos del entorno y del hombre, no se ha 
analizado la interrelaciones generada en los diferentes procesos que lleve a tejer 
la red en que se encuentra inmerso el sistema. Es por esto que se plantea el 
análisis de la agroindustria como un sistema complejo el cual debe ser analizado, 
como lo plantea Capra, con una visión ecológica; la cual incluye la visión del todo,  
entender la interdependencia de sus partes y la inserción en el entorno natural y 
social. “ La ecología profunda  no separa a los humanos – ni a ninguna otra cosa – 
del entorno natural. Ve el mundo, no como una colección de objetos aislados, sino 
como una red de fenómenos fundamentalmente interconectados e 
interdependientes, reconoce el valor intrínseco de todos los seres vivos y ve a los 
humanos como una mera hebra de la trama de la vida”. (Capra, La trama de la 
vida 1996), pag 29. 
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Los resultados de este estudio permiten plantear el sistema agroindustrial como la 
interrelación de las actividades y procesos desarrolladas en la unidad productiva la 
cual comprende tres subsistemas AGROECOLOGICO - TRANSFORMACION - 
COMERCIALIZACION, los cuales a su vez están estrechamente interrelacionados 
con otros sistemas urbanos y rurales, en esta interrelación se generan entradas y 
salidas que tiene su repercusión en la dimensión físico-biótica, socio-económica y 
tecnológica-productiva, donde el flujo energético de biomasa y conocimiento es 
constante, cada subsistema aporta un cierto grado de conocimiento tecnológico el 
cual debe ser potencializado para conseguir la simbiosis requerida del desarrollo 
sostenible en los sistemas de producción inscritos en la economía campesina de 
subsistencia, donde la producción artesanal se valora como un potencial cultural 
imbricado en el concepto contemporáneo de la agroindustria. 
 
La siguiente contextualización de los subsistemas y las dimensiones ha 
determinado la visión de esta propuesta de análisis. 
 
 
 
2.2.1. SUBSISTEMAS 
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2.2.1.1 Subsistema 1. Agroecológico El cual comprende las labores propias del 
campo, esta directamente relacionado con la producción de materias primas, 
protección de fuentes de agua, flora, fauna, suelo y producción de oxigeno del 
paisaje transformado donde se encuentra inscrita la agroindustria, de igual forma 
es responsable del manejo de las biomasas excedentes del proceso y la entrega 
de materias primas para el subsistema 2 – transformación.  
 
 
 
2.2.1.2 Subsistema 2. Transformación.  Comprende todo el proceso productivo 
desde la recepción de llegada de materia primas la cual entra al proceso de 
transformación para obtener el producto final y ser entregado al subsistema 
siguiente donde es empacado y comercializado, es importante en este subsistema 
analizar la distribución de planta – línea de producción- entrada y salida de 
materiales, capacidad instalada y gastos energéticos ocasionados en el 
subsistema. 
 
 
 
2.2.1.3  Subsistema 3. Comercialización.  Hace referencia al producto final, el cual 
comprende las entradas de materias primas, insumos y gastos energéticos 
requeridos para el empaque y embalaje, así como los mecanismos requeridos 
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para la comercialización. Para los productos alimenticios el control y manejo pos 
consumo esta directamente relacionado con el tipo de empaque y embalaje 
requerido para su transporte y comercialización, ya que estos productos en su 
ciclo de vida no presentan un impacto negativo al no generar excedentes pos 
consumo. 
 
 
 
2.2.2 DIMENSIONES 
 
 
Los gastos energéticos hombre y las condiciones laborales del trabajador son 
factores que deben ser analizados en todos los subsistemas procurando conseguir 
un mayor desempeño laboral sin agotar y deteriorar la vida del trabajador. Es de 
suma importancia desarrollar un estudio de actividades, acciones y movimientos 
requeridos en los procesos productivos con el fin de mejorar las posturas, 
posiciones y jornadas laborales requeridas por los trabajadores optimizando los 
gastos energéticos. 
 
Es necesario en cada uno de los subsistemas realizar el análisis desde la 
dimensión físico-biótica, socio-económica y tecnológica-productiva. 
 
 50 
2.2.2.1 Dimensión  físico-biótica. Se podrá determinar si las actividades 
empleadas cumplen la función de preservar los patrimonios naturales y los 
ecosistemas para las generaciones presentes y futuras, si minimizan los retornos 
negativos, y se logra reducir costos en medidas de prevención, mitigación y 
corrección, generándose elementos básicos para internalizar las externalidades 
ambientales negativas y positivas sobre los proyectos de inversión ambiental.  
 
 
 
2.2.2.2 Dimensión socio-económica. Busca determinar bajo una visión 
integral las dinámicas existentes en los diferentes grupos poblacionales en cuanto 
a los intercambios socioculturales mediante el establecimiento de los  
procedimientos y los criterios para la apropiación, modificación o rechazo de las 
actividades de intervención de los mismos. Permite evaluar de forma significativa 
el costo de los recursos físicos, biológicos sociales y culturales con el fin de 
determinar si el desarrollo económico productivo esta afectado en el corto, 
mediano y largo plazo por el uso dado a los mismos, considerando que todo 
proceso agroindustrial requiere de materias primas provenientes del sector 
primario y su obtención genera un impacto sea negativo o positivo en los 
ecosistemas, y que además el proceso productivo requerido para la 
transformación de estos patrimonios naturales igualmente produce impactos 
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ambientales los cuales deben ser valorados con el fin reproponer acciones que 
permitan evitar y/o mitigar los impactos negativos sobre los ecosistemas. 
 
 
 
2.2.2.3 Dimensión tecnológica-productiva. Ayuda a determinar cuales son 
las ventajas y desventajas que se tiene de los diferentes procesos empíricos 
empleados, de las adaptaciones tecnológicas que han sido más eficientes 
potencializándolas para un mejor desempeño y transferirlas a otros sistemas 
productivos. 
 
En la figura 3  se observa  la interrelación del sistema con sus subsistemas desde 
las diferentes dimensiones, así como la interrelación con las dinámicas rurales y 
urbanas que interactúan con e l sistema.  
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Figura 3. Sistema agroindustrial, ciclo de vida en el proceso y del producto 
 
El análisis en cada uno de los subsistemas entradas y salidas de elementos físico-
bióticos socio-culturales y tecnológicos-productivos, determina cuales son los 
impactos generados en cada uno, visualizando cuales son los problemas críticos 
que se deben abordar o cuales son los elementos o proceso a potencializar. 
Analizar las dinámicas endógenas y exógenas del sistema agroindustrial, 
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determinan las externalidades que actúan sobre el medio ambiente, permitiendo 
evaluar la sustentabilidad de éste y proyectarlo a través de programas y proyectos 
para alcanzar la sostenibilidad ambiental y la  calidad de vida de los grupos 
poblacionales involucrados en el sistema, estas dimensiones deben ser analizas 
en cada uno de los subsistemas que comprenden el sistema agroindustrial 
propuesto. 
 
Es importante tener una visión de la agroindustria como un sistema empresarial 
completo, en el cual se maneje las entradas y salidas de materiales y energía, 
haciendo control de gastos directos e indirectos con lo cual se pueda determinar la 
eficiencia energética, midiendo y controlando los impactos generados lo que 
llevara a la sostenibilidad ambiental. Esta nueva visión de ciclo de vida en los 
procesos y del producto debe ser asumida en las políticas internas de la 
organización, con el fin de posicionar los productos en mercados locales 
proyectándola a ámbitos nacionales e internacionales. 
 
 
Con este nuevo enfoque del diseño ambiental aplicado a la agroindustria se busca 
el aumento de la sostenibilidad de los patrimonios naturales, un aumento de la 
calidad de vida de los campesinos, satisfaciendo las necesidades básicas y 
complementarias de la población de una forma equilibrada que no vaya en contra 
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del desarrollo normal de los ecosistemas, alcanzando con esto el desarrollo 
sostenible. 
 
 
 
2.2.3. FLUJOS ENERGETICOS 
 
 
Los flujos energéticos relacionados con las entradas de: materias primas e 
insumos,  salidas de producto terminado, emisiones y excedentes, determinan con 
claridad cual serían los factores más importantes a fortalecer y a cuales seria 
necesario hacerle correctivos que lleven a la mejora ambiental,  al aumento en la 
calidad del proceso y del producto y un mejoramiento en la calidad de vida de los 
habitantes de la región. En los cuadros 5, 6 y 7. Se puede observar la interrelación 
de los flujos energéticos en los diferentes subsistemas. 
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2.2.3.1. FLUJO ENERGETICO SUBSISTEMA 1 
 
 
Cuadro 5.    Flujos energéticos. Subsistema 1 - Agroecológico. 
 
SUBSISTEMA 1         AGROECOLOGICO CARACTERISTICAS 
ENTRADA MATERIA PRIMA  Trozas de caña del mismo cultivo. 
Compradas en viveros especializados. 
 INSUMOS  Abonos. 
Fungicidas e  
Insecticidas. Químicos y  naturales  
 ENERGIA 
 
 
Hombre   Posturas y movimientos. Jornadas laborales. 
Intensidad de la labor.  
Requerida en las labores agrícolas. 
  Animal Horas de trabajo  
Intensidad de la labor. Requerida en las labores 
agrícolas 
 AGUA   Acueducto veredal. 
Propias del predio. 
Requerida en las labores agrícolas  
SALIDA  PRODUCTO 
TERMINADO 
 Trozas de caña. 
Volumen de producción por cantidad cosechada. 
 VERTIMIENTOS Atmosféricas  Partículas. 
Por fumigación  
  Hídricos Superficiales  
subterráneas  
 EXCEDENTES 
AGICOLAS 
 
Biomasas  
 
Cantidad de biomasas hojas y  cogollos producidas 
en las labores de cosecha 
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2.2.3.2  FLUJO ENERGETICO SUBSISTEMA 2 
 
 
Cuadro 6.  Flujos energéticos. Subsistema 2  - Transformación. 
 
SUBSISTEMA 2 PROCESO DE TRANSFORMACION CARACTERISTICAS  
ENTRADA MATERIA PRIMA   Trozas de caña  
Volumen de producción por cantidad cosechada. 
 INSUMOS Directos 
 
 
Balzo. Cadillo 
Requeridas en la limpieza de los jugos 
 
 ENERGIA Hombre  
 
 
Posturas y movimientos. Jornadas laborales , 
intensidad. 
Requerida en las labores de transformación 
  Animal Horas de trabajo  
Intensidad de la labor. Requerida en las labores 
agrícolas 
  Combustible  Bagazo. Caña brava. Guadua. Madera. 
Material requerido para la eficiencia térmica de los 
hornos 
  Eléctrica Bombillos. 
Toma corriente. 
Requerida para la iluminación de la planta de 
procesamiento 
 AGUA   Acueducto veredal. 
Del predio. 
Requerida en las labores de limpieza de pailas, 
Herramientas manuales y gaveras . 
SALIDA  PRODUCTO 
TERMINADO 
 Mieles. Panela. Dulcería. 
Volumen de producción por molienda. 
 VERTIMIENTOS Atmosféricas  Partículas volátiles  
CO2. 
Por combustión de los hornos. 
  Agua Partículas suspendidas. 
Demanda biológica de oxigeno. 
Utilizada en las labores de limpieza del proceso 
productivo. 
 EXCEDENTES 
PROCESO DE 
TRANSFORMACION 
Biomasas  Bagazo. Cachasa Cenizas. 
Cantidad producida en la trnsformación. 
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2.2.3.3. FLUJO ENERGETICO SUBSISTEMA  3 
 
 
Cuadro 7. Flujos energéticos. Subsistema 3 - Comercialización. 
 
SUBSISTEMA 3 PRODUCTO 
TEMINADO 
COMERCIALIZA
CION 
CARACTERISTICAS  
ENTRADA MATERIA PRIMA 
Producto terminado del 
subsitema 2 
 Empaques. Embalajes. 
Requeridas para la comercialización del producto 
 INSUMOS  Etiquetas. Pegantes 
 ENERGIA HOMBRE Posturas y movimientos. Jornadas laborales. 
Intensidad de la labor.  
Requerida en las labores de empaque y embalaje. 
 AGUA   Acueducto veredal. 
Del predio. 
Requerida en las labores de limpieza. 
SALIDA  PRODUCTO 
TERMINADO 
 Panela. Dulcería. Mieles. 
Producto empacado y embalado 
 VERTIMIENTOS   
 EXCEDENTES  Bolsas para el empaque y el embalaje. 
Por desperdicios de materias primas e insumos. 
 
 
La figura 4.  Sintetiza la interrelación de los subsistemas, entrada de materias 
primas y energía requerida en el proceso, la salida de productos y excedentes y la 
interrelación de la agroindustria con su entorno inmediato y lejano, permitiendo 
visualizar el sistema agroindustrial como una relación sistémica donde interactúan 
las diversas dinámicas de las dimensiones, físico-bióticas, socio-económicas y 
tecnológicas-productivas. 
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Figura 4.  Interrelación de los subsistemas, entrada y salida flujos energéticos.
Biomasa 
energía 
agua 
M.P. 
semillas 
SOCIO 
CULTURAL 
 
energía 
agua 
A.C.P.M. 
Eléctrica 
 M.P. 
Conocimiento 
Mano de obra 
 Biomasa 
PROCESO DE TRANSFORMACION 
COMPLEMENTARIO 
Cogollos 
Hojas 
Alimentación 
animal 
Celulosa 
 
Bagazo 
Bagacillo 
Cachaza 
M.P. 
CELU
 IMPACTOS 
COLINDANTES 
Erosión, plagas, enfermedades, agua, suelo, competencia por mano de 
obra 
IMPACTOS 
LEJANOS 
Sedimentación, contaminación de aguas,  barreras a migración 
biótica, competencias por crédito y mano de obra 
INTERRELACION CON OTRAS AGROINDUSTRIAS 
 
PRODUCTO 
TERMINADO 
Miel. FISICO 
BIOTICO 
SUBSISTEMA 
AGROECOLOGICO 
SUBS. PROCESO DE 
TRANSFORMACIÓN 
SUBS. EMPAQUE Y 
COMERCIALIZACIÓN 
TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
empaques 
embalajes 
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2.3 INTERACCION AMBIENTAL DE LOS SUBSISTEMAS EN LAS ZONAS DE 
ESTUDIO 
 
 
 
2.3.1  Subsistema 1 Agroecológico.   El promedio de área sembrada en caña es 
de 2.1Ha. por predio, con cepas muy viejas, en su mayoría hasta 100 años, la 
labranza es mínima reportándose bajos rendimientos de cultivo - producción 
promedia 3.5 toneladas de panela por hectárea año, siendo más crítico en la zona 
1; sobre todo en las márgenes del río Supía donde eran depositados  los residuos 
de rocas y sedimentos de la explotación minera del río Supía. Los cultivos están 
adaptados a las condiciones de ladera, propios de estos ecosistemas, de gran  
utilidad para conservar los suelos y el agua y evitar los proceso de erosión. Las  
prácticas agropecuarias tienen un bajo uso de agroquímicos, lo que llevaría a 
clasificar la producción como productos ecológicos (Corporación Colombia 
Internacional) sin riesgos para la salud humana. La cosecha de la caña se efectúa 
por medio de corte por desguie, permitiendo tener producción de caña durante 
todo el año. El transporte de la caña hasta el subsistema 2 transformación, es 
desarrollado, en la zona uno y tres de estudio por los mismos cosechadores o en 
mulas las cuales arrastran la caña ocasionando daño en las puntas y el arrastre de 
lodo, lo que repercute en la calidad del producto final, en la zona dos y en algunas 
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partes de la zona tres son transportados en mulas sobre el lomo de estas dándole 
una mayor protección a las cañas.  
 
Las jornadas laborales a cielo abierto son extensas, 10 a 12 horas de trabajo, por 
las condiciones topográficas de ladera, sobre todo en las zonas de mayor 
pendiente donde se implantan los cañaverales, los trabajadores deben adquirir 
posturas y movimientos inadecuados lo que genera excesivo desgaste energético. 
Las labores en los tres subsistemas son desarrolladas por el grupo familiar, en los 
cuales intervienen niños y adultos, empleándose muy poca mano de obra 
contratada, si bien no hay una clasificación de labores los trabajadores se 
especializan por actividad lo que lleva a una mayor eficiencia. 
 
Las hojas y cogollos cortados en el momento de la cosecha son los excedentes 
generados en el proceso, estos son utilizados en las tres zonas de estudio como 
único abono para el mismo cultivo, en la zona dos estos excedentes además son 
utilizados para la alimentación de los animales domésticos.  
 
 
 
2.3.2 Subsistema 2 - Transformación. La diversidad de las unidades de 
transformación de la caña – trapiche – se expresa tanto en la obtención del 
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producto final, panela, mieles vírgenes, dulcería, como en la tecnología empleada 
– tracción animal o mecanizada.  
 
Las jornadas laborales se inician entre las 2:00 y 3:00 a.m y se concluyen entre las 
2:00 y 5:00 p.m. de acuerdo a la cantidad de caña a procesar, proceso realizado 
quincenalmente. 
 
En las tres zonas de estudio sé encontró que la mayoría de las unidades 
transformadores no poseen una adecuada distribución de planta que optimice los 
flujos de entrada y salida de materias primas y productos terminados, de igual 
forma no se presenta flujos continuos de actividades, generando altos costos de 
producción e ineficiencia en las labores; alto consumo energético por parte de los 
trabajadores debido a la infraestructura y la distribución de planta, lo que hace que 
el trabajador adquiera posturas y posiciones incorrectas. En cuanto a la tecnología 
empleada se presentan diferentes situaciones: Baja extracción de jugos; por 
problemas en la calibración de masas de los molinos, esto es dado por la falta de 
conocimiento de los empresarios para calibrar los molinos. Ineficiencia térmica de 
las hornillas; causada por las fugas que presentan los hornos, estos en muchos 
casos están en muy mal estado y no les dan mantenimiento que permita que no se 
presenten escape de energía. La gran mayoría de las unidades procesadoras no 
presentan condiciones óptimas en la limpieza de los jugos; sea por que las grasas 
procedentes de los molinos se mezclan con los jugos, o por que los tanques 
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prelimpiadores son ineficientes o no existen, alterando con esto la calidad del 
producto final.  Esta situación es menos crítica en la zona dos y tres de estudio, 
donde los adelantos tecnológicos son mayores, pues los empresarios son más 
conscientes de la calidad de los productos a obtener. 
 
En cuanto a la calidad de los productos - panela y dulcería - la producción no se 
ha manejado bajo las condiciones ideales para un alimento; son muy pocas las 
unidades transformadoras que presentan zonas de moldeo, lo que la hace poco 
competitiva frente a productos similares, azucares, endulzantes entre otros: Para 
la producción de mieles vírgenes estas condiciones no son tan críticas, pues este 
producto es materia prima para otros procesos. En cuanto a las formas de 
presentación hay tantas formas como unidades de producción, son muy pocos los 
productores que utilizan moldes para darle forma a la panela, siendo esto una de 
los peores problemas para la comercialización.  
 
Una de las características organizacionales presentes en las unidades 
transformadoras, sobre todo en la zona 1, son los trapiches comunitarios en estos 
se presta el servicio de molienda a los cultivadores que no poseen trapiches. La 
estructura organizaciónal no es clara ni se encuentran conformados como grupo 
asociativo, su funcionamiento se da más como un grupo de amigos que sé 
agrupan para apoyarse en su trabajo, el número de miembros oscila entre  10 y 15 
productores, en el momento de realizar la molienda se conforman grupos de 3 a 5 
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productores, cada uno procesa su caña hasta obtener el producto terminado; en el 
momento que se extrae el jugo de un productor y pasa por los tanques de limpieza 
y almacenamiento, el siguiente en el turno puede moler la caña y esperar hasta 
que las mieles del anterior estén formadas en panela para formar las suyas. La 
alimentación del horno se desarrolla con el material de combustión de cada 
productor - bagazo y guadua-, el bagazo producto de la molienda de cada 
productor es almacenado en un lugar del trapiche para su secado y posterior uso 
en los hornos.  
 
En las tres zonas de estudio sé encontró que la producción de excedentes de 
biomasa eran utilizadas en su totalidad para complementar algún proceso del 
sistema.  
Bagazo: Utilizado en la combustión de hornos, la eficiencia no es muy alta siendo 
necesaria la utilización de otras materias primas para la combustión, guadua, caña 
brava, madera excedente de construcción o demolición -, este material se provee 
del campo, de la compra en la cabecera municipal o en la vereda la Felisa el cual 
es extraído del río Cauca. Esta ineficiencia térmica se puede dar por dos razones; 
hornos mal instalados y con un bajo mantenimiento los cuales presentan perdida 
de calor, o bagazo mal seco. Otra razón por la cual se usa materias primas 
adicionales, es el poder calórico requerido y la eficiencia térmica la cual aumenta 
con otras materias primas haciendo más eficiente el trabajo y la producción. 
Bagacillo: Utilizado como abono para los cultivos; en algunos casos es procesada 
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adicionándole excedentes de cocina y las cenizas procedentes del horno, las 
cuales se dejan descomponer para su posterior aplicación.  
Cenizas: Utilización como abonos, sea directamente esparcidas en el cultivo o 
preparados.  
Cachaza: Utilizada para la alimentación de los animales mulares, cerdos y 
gallinas. 
En la figura 5 se puede observar la producción y utilización de biomasas 
producidas en los diferentes subsistemas. 
 
 
2.3.3  Subsistema 3 - Comercialización. Una de las mayores debilidades que se 
tiene para la comercialización de los productos es la calidad y unificación del 
producto final lo que hace poco competitivo el producto en el mercado cuando se 
requiere cubrir demanda de producto . Los empaques y embalajes presentan 
deficiencia al no poseer los adecuados, tanto en el diseño como en los materiales 
utilizados; bolsas de plástico o de papel. La falta de marca y registro sanitario no 
permite entrar a mercados especializados, solo en la zona tres un productor posee 
registro. 
 
En cuanto al mercado y la comercialización se presenta desorden en la oferta, 
inestabilidad de precios, siendo crítica en la zona tres donde las características de  
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Figura 5. Utilización de biomasas 
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ubicación de las unidades transformadoras se encuentran cerca de la carretera y 
que a pesar de estar asociados a COIMPAS venden los productos en la carretera, 
otra situación que se presenta sobre todo en la zona 1. es que los productores    
venden los productos directamente en tiendas del municipio; esto es ocasionado 
por las estrategias de comercialización que presenta COIMPAS la cual no paga el 
mismo día al productor. Una de las mayores fortalezas que se tiene es la cultura 
de agremiación, del total de los productores el 33.8% son agremiadas a la 
cooperativa COIMPAS, la cual tiene credibilidad en el gremio panelero de Supía lo 
que la ha llevado a tener una alta representatividad en el contexto departamental.  
 
La gestión en nuevas alternativas de mercado es una de las prioridades de los 
directivos, los cuales están en la búsqueda de nuevos mercados y necesidades 
del consumidor con nuevas formas de presentación del producto. Las 
características de los productos en cuanto a ser productos ecológicos son muy 
altas, existiendo un gran potencial para mercados especializados, los 
consumidores están dando cambios en sus hábitos alimenticios de consumir 
productos libres de contaminantes, derivados de los métodos utilizados a partir de 
la revolución verde, que hace uso excesivo de fertilizantes, insecticidas, 
fungicidas, herbicidas y compuestos utilizados en el proceso de transformación.  
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La presencia institucional en las zonas de estudio  se encuentra expresada por 
programas y proyectos desarrollados por el Ministerio del Medio Ambiente, 
CORPOICA, a través del Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de la 
Agroindustria Panelera CIMPA, FEDEPANELA y MINERCOL. Estos programas 
son impulsados por COIMPAS y la administración municipal a través de la UMATA 
de Supía, los cuales hacen adaptación tecnológica en todos los subsistemas, 
además de un control de calidad a los productos, buscando ser competitivos ante 
las exigencias de los mercados. Esta presencia institucional es poco aceptada en 
la zona 1 ocasionada por las condiciones sociales del resguardo indígena, el cual 
posee una legislación propia y no tiene credibilidad en la administración municipal. 
 
A nivel sociocultural las actividades productivas, en la mayoría de los casos, son 
desarrolladas por campesinos con bajo nivel de escolaridad, primaria incompleta, 
con grandes limitaciones económicas, determinando una economía campesina de 
subsistencia y poca visión empresarial, lo que hace que los programas  
implementados sean de difícil aceptación. 
 
Los cuadros que aparecen a continuación, contienen la totalidad de las variables e 
indicadores que fueron construidas a través de las entrevistas sostenidas con 
cada uno de las  personas seleccionadas; el procedimiento utilizado para llevar a 
cabo la construcción  de  estos cuadros fue el siguiente: 
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Se diseñó   un cuestionario  base partiendo de  las variables predeterminadas y 
solo bajo los criterios del investigador; este instrumento se presento al equipo 
interdisciplinario para su evaluación,  con base en las observaciones recibidas se 
hicieron los ajustes necesarios y el producto final lo constituye la serie de variables 
e indicadores  que contienen los siguientes cuadros; variables e indicadores que 
se sugiere sean el punto de partida para la evaluación  de la sostenibilidad 
ambiental  en la agroindustria. 
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Cuadro 8.  Objetivos variables e indicadores. Subsistema 1 - AGROECOLOGICO 
DIMENSIONES OBJETIVO VARIABLE INDICADOR 
 
 
 FISICO BIOTICO 
 
 
Analizar el manejo integral del 
ecosistema, evaluando el estado en 
que se encuentran en cuanto a: uso 
del suelo, zonas de protección de 
aguas, áreas vulnerables, utilización 
de biomasas. 
 
CONDICIONES Y USOS DEL 
SUELO 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
PRESENCIA DE PROBLEMAS 
FITOSANITARIOS 
 
USOS ACTUALES DE LAS 
BIOMASAS  
 
· Condiciones optimas del sistema de cultivo/ no optimas. 
· Condiciones climáticas optimas/ no optimas. 
· Área sembrada de caña/ Área total de la finca 
· Área sembrada en otros cultivos/Área total d la finca 
· Área utilizada en instalaciones/ Área total de la finca 
· Área utilizada en bosques o rastrojos/Área total de la finca 
· Área sembrada en guadua/ Área total de la finca 
· Condición de  protección de bosques o rastrojos 
· Utilización de fuentes de aguas o quebradas/ protección de estas 
· Material vegetal  utilizado para la limpieza de los jugos/ Manejo de estos 
 
· Insumos utilizados (característica)/ Químicos. Biológicos 
· Cantidad de consumo mes/Características del insumo 
 
· Cantidad obtenida de cogollo mes/cantidad cosechada 
· Cantidad obtenida de hojas mes/Cantidad cosechada 
· Cantidad obtenida de trozas de caña mes/ Cantidad cosechada 
· Utilizada de cogollo/lugar de destino Alimentación animal. Abonos. 
Basura. Otros 
· Utilización  de hojas/ lugar de destino Alimentación animal. Abonos. 
Basura. Otros  
· Utilización de cosecha  trozas de caña/ Destino. Semilla. Alimento 
animal.  Materia prima para el Subsistema 2 
 
SOCIO 
ECONOMICOS 
Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso productivo agroecológico, 
con el fin de determinar la capacidad 
de adopción de tecnología, las 
actividades que desarrollan, jornadas 
laborales y sistemas tecnológicos 
empleados. 
 
SOCIO CULTURAL 
 
 
 
ACTIVIDADES LABORALES 
 
 
SEGURIDADSOCIAL Y 
LABORAL 
· Grado de consanguinidad del trabajador 
· No de familias beneficiadas por trapiche. 
· Edad promedio de los trabajadores 
 
· Actividades que desarrollan/ jornada laboral 
 
· Personal empleado permanente/ no permanente. 
· Personal vinculado a la seguridad social/personal no vinculado 
· Ingreso por jornada Salario  básico de Colombia 
· Instancias o instituciones que se encuentran vinculados en el subsistema./ 
Instancias en el municipio 
· Programas desarrollados por las diferentes instituciones 
· Fuentes de financiación 
 
TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
Determinar el uso de tecnología 
empleada, evaluando el estado de las 
unidades productivas en cuanto al 
manejo d el cultivo. 
 
SISTEMA DE  PRODUCCION 
 
· Preparación del suelo/ Labranza mínima. Labranza mecanizada 
· Sistema de cosecha / Desguíe. Corte por parejo 
· Frecuencia de las actividades 
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Cuadro 9.  Variables e indicadores subsistema 2 - TRANSFORMACIÓN 
 
DIMENSIONES 
 
OBJETIVO VARIABLE INDICADOR 
 
FISICO BIOTICO 
Determinar el consumo energético y 
de material utilizado proveniente de 
los agroecosistemas, cuantificando la 
cantidad utilizada y su rendimiento, 
determinando zonas de impacto 
negativo. 
 
VOLUMEN, PERIODICIDAD Y 
USOS ACTUALES DE   
BIOMASAS 
 
 
 
EFICIENCIA TERMICA  
 
 
 
 
 
EMISIONES a la atmósfera  
VERTIMIENTOS al agua al suelo  
· Producción de bagacillo /Lugar de destino 
· Producción de bagazo / Lugar de destino 
· Producción de cachaza /Lugar de destino 
· Producción de cenizas / Lugar de destino 
· Producción de trozas de caña/Lugar de destino.  
· Producto terminado que entra al subsistema 3. Mieles, Panela, dulcería. 
 
· Rendimiento hornos/ Volumen del material 
· Lugar de procedencia del combustible para los hornos/manejo del cultivo 
(si es del predio) 
· Energía eléctrica utilizada para la iluminación/ Área del trapiche 
· Cantidad de combustible para los motores, mes/ Rendimiento 
 
· Emisiones generadas en el proceso de molienda. 
· Cantidad de agua consumida en el proceso de limpieza 
· Procedencia del agua consumida en el proceso 
· Sistema de drenajes de aguas servidas. 
· Cantidad de excedentes del proceso depositadas a la tierra 
 
SOCIO 
ECONOMICO 
 
Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso productivo de 
transformación, con el fin de 
determinar la capacidad de adopción 
de tecnología, las actividades que 
desarrollan, jornadas laborales y 
sistemas tecnológicos empleados. 
 
SOCIO CULTURAL 
 
 
 
ACTIVIDADES LABORALES 
 
 
SEGURIDAD SOCIAL Y 
LABORAL 
· Grado de consanguinidad del trabajador 
· No de familias beneficiadas por trapiche. 
· Edad promedio de los trabajadores 
 
· Actividades que desarrollan/ jornada laboral 
 
· Personal empleado permanente/ no permanente. 
· Personal vinculado a la seguridad social/personal no vinculado 
· Ingreso por jornada/ Salario  básico de Colombia 
· Instancias o instituciones que se encuentran vinculados en el subsistema./ 
Instancias en el municipio 
· Programas desarrollados por las diferentes instituciones 
· Fuentes de financiación 
 
TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
 
Determinar el uso de tecnología 
empleado, evaluando  la capacidad 
instalada.  
 
TECNOLOGICA  
USO Y CAPACIDAD 
INSTALADA. 
 
 
SALUBRIDAD  
 
· Utilización de los trapiche horas de trabajo/mes  
· Porcentaje de extracción de los jugos/ calibración masas. 
 
· Sistema de limpieza de los jugos/ Prelimpiador. Elementos Naturales. 
químicos. 
· Unidades de transformación que poseen gaveras/ Las que  no poseen 
· Unidades de transformación que presentan zonas de moldeo/ las que no 
poseen 
· Trapiches que poseen unidades sanitarias/ Las que no poseen 
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Cuadro 10.   Variables e indicadores sub sistema 3 - COMERCIALIZACIÓN 
 
SUBSISTEMA 3 
 
OBJETIVOS VARIABLE INDICADOR 
 
FISICO BIOTICO 
 
Evaluar el consumo y procedencia 
del material utilizado en el empaque 
y embalaje. 
 
PRESENCIA O AUSENCIA DE 
EMPAQUE Y EMBALAJE 
 
CARACTERISTICAS DEL 
MATERIAL 
· Unidades productivas que posen empaque/ no poseen 
· Unidades productivas que poseen embalaje/ no poseen. 
 
· Utilización de material biótico en el empaque y/o embalaje/ No biótico 
 
 
SOCIO 
ECONOMICO 
Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso de empaque y embalaje, las 
actividades que desarrollan, jornadas 
laborales y sistemas tecnológicos 
empleados. 
Determinar el estado de gestión que 
se posee para la comercialización de 
los productos. 
SOCIO CULTURAL 
 
 
 
ACTIVIDADES LABORALES 
 
SEGURIDADSOCIAL Y 
LABORAL 
 
 
INSTITUCIONALIDAD 
 
 
 
 
SISTEMA DE 
COMERCIALIZACION 
· Grado de consanguinidad del trabajador 
· No de familias beneficiadas por trapiche. 
· Edad promedio de los trabajadores 
 
· Actividades que desarrollan/ jornada laboral 
 
· Personal empleado permanente/ no permanente. 
· Personal vinculado a la seguridad social/personal no vinculado 
· Ingreso por jornada Salario básico de Colombia 
 
 
· Instancias o instituciones que se encuentran vinculados en el subsistema./ 
Instancias en el municipio 
· Programas desarrollados por las diferentes instituciones 
· Fuentes de financiación/ Instituciones 
 
· Unidad productiva que posee registro sanitario / las que no poseen. 
· Unidad productiva que posee marca registrada/ las que no posee 
· Mecanismos empleado de comercialización/ Venta a la cooperativa. 
Venta directa en la unidad de producción. Venta en tiendas del municipio. 
Venta fuera del municipio. 
 
3 TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
Determinar el uso y las 
características de la tecnología 
empleado en el empaque y embalaje, 
la cual es requerida para la 
comercialización de los productos en 
los diferentes nichos de mercado. 
·  TECNOLOGIA  · Unidades productiva que posee zona de empaque y almacenamiento/ las 
que no poseen. 
· Unidades de transformación que utilizan gaveras 
· Unidad productiva que posee maquinaria para el empaque/ no posee 
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Paralelamente y a  partir del instrumento base, - el cual fue aplicado a los 
productores de panela, mieles y dulcería de las veredas seleccionadas, - y con la 
información recogida se construyeron los cuadros que aparecen a continuación, 
solo se aplicaron unos indicadores en el caso Supía que determinaron la forma 
como serán evaluados, a estos indicadores se les aplico un valor porcentual; 
posteriormente estos porcentajes se trasladaron  a las escala de valores creada 
por el investigador, constituyéndose esto en elemento fundamental del semáforo 
ambiental. Cuadros 11, 12 y 13.  
 
El semáforo ambiental es utilizado por la red iberoamericana de medioambiente, el 
cual define tres colores para calificar el tipo de impacto ambiental; VERDE, 
AMARILLO, ROJO, en el cual el rojo es impacto adverso, el amarillo estado de 
alerta y el verde impacto benéfico. 
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Cuadro 11. Síntesis del análisis de las variables e indicadores 
 Subsistema 1 – AGROECOLOGICO – Supía, Caldas 
DIMENSIONES OBJETIVO VARIABLE INDICADOR 
 
 
 FISICO BIOTICO 
 
 
Analizar el manejo integral del 
ecosistema, evaluando el estado en 
que se encuentran en cuanto a: uso 
del suelo, zonas de protección de 
aguas, áreas vulnerables, utilización 
de biomasas. 
 
CONDICIONES Y USOS DEL 
SUELO 
 
 
 
 
 
PRESENCIA DE PROBLEMAS 
FITOSANITARIOS 
 
USOS ACTUALES DE LAS 
BIOMASAS  
  
·  Condiciones optimas del sistema de cultivo/ no optimas. 
El 100% de los cultivos están adaptados a las condiciones de ladera, 
de gran  utilidad para evitar la erosión.  
·  Condiciones climáticas optimas/ no optimas  
El 100%. se encuentran localizadas en pisos térmicos cálidos 
comprendidos entre 1.300 a 1.900 msnm. Óptimos para el cultivo de 
caña panelera  
·  Área sembrada de caña  
En la zona 1 y 2 es en promedio el área sembrada es de 2.1 H. 
En la zona 3 el 22.3%  en promedio el área sembrada, es de 1.05 H. 
·  Condiciones de protección de bosques o rastrojos. 
Ninguna unidad analizada presenta bosques  
·  Utilización de fuentes de aguas o quebradas/ protección de estas 
El 33.3%   poseen quebradas en sus predios, las protegen no 
deforestando y no dejando q  
·  Material natural utilizado para la limpieza de los jugos/ Manejo 
sustentable de estos 
El material utilizado es el balso y el cadillo el cual es recolectado. 
Ninguna unidad analizada presenta manejo de cultivos del  material 
natural. 
·  Insumos utilizados (característica)/ Químicos. Biológicos. 
El 100%  utiliza insumos biológicos para el control de maleza. 
 
·  Utilizada de cogollo/lugar de destino Alimentación animal. 
Abonos. Basura. Otros 
El 22.3% utilizan el cogollo para alimentación animal 
El 77.7%  utilizan el cogollo como abono y control d e maleza 
directamente en los cultivos 
·  Utilización  de hojas/ lugar de destino Alimentación animal. 
Abonos. Basura. Otros  
El 100%  utiliza el cogollo como abono y control de maleza 
directamente en los cultivos. 
De estas el 22.3% también utilizan el cogollo  para alimentación 
animal 
·  Utilización de cosecha  trozas de caña/ Destino. Semilla. 
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Alimento animal.  Materia prima para el Subsistema 2. 
El 100% utiliza las trozas de caña como materia prima para el 
subsistema 2. Un porcentaje muy bajo es utilizado  para semillas. 
 
 Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso productivo agroecológico, 
con el fin de determinar la capacidad 
de adopción de tecnología, las 
actividades que desarrollan, jornadas 
laborales y sistemas tecnológicos 
empleados. 
 
SOCIO CULTURAL 
 
 
 
 
 
ACTIVIDADES LABORALES 
 
 
 
 
 
SEGURIDAD SOCIAL Y 
LABORAL 
·  Grado de consanguinidad del trabajador 
En el 100% el grado de consanguinidad es de 1, 2 y 3 orden 
·  No de familias beneficiadas por trapiche. 
El 22.3%  beneficia a 27 familias 
El 22.3%  beneficia a 3 familias 
El 55.5%  beneficia a 1 familia 
·  Actividades que desarrollan/ jornada laboral 
Actividades: adecuación del terreno, siembra, desarrollo del cultivo - 
fertilización, control de malezas , control de plagas y enfermedades, 
control de madurez - cosecha. En el 100% las jornadas laborales son 
de 9 horas 
 
·  Personal empleado permanente/ no permanente. 
Ningún empleado es contratado permanente, los integrantes de la 
familia no reciben sueldo por sus labores. 
· Instancias o instituciones que se encuentran vinculados en el 
subsistema. 
Administración municipal, UMATA, COIMPAS, SENA  
 
TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
Determinar el uso de tecnología 
empleada, evaluando el estado de las 
unidades productivas en cuanto al 
manejo del cultivo. 
 
SISTEMA DE  PRODUCCION 
Artesanal 
Tecnificada 
·  Preparación del suelo/ Labranza mínima. Labranza mecanizada 
El 100%  presenta labranza mínima 
· Sistema de cosecha / Desguíe. Corte por parejo  
El 100%  presenta sistema de cosecha  por desguie  
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Cuadro 12.  Síntesis del análisis de las variables e indicadores 
 subsistema 2 – TRANSFORMACIÓN. Supía, Caldas. 
 
DIMENSIONES 
 
OBJETIVO VARIABLE INDICADOR 
 
FISICO BIOTICO 
Determinar el consumo energético y 
de material utilizado proveniente de 
los agroecosistemas, cuantificando la 
cantidad utilizada y su rendimiento, 
determinando zonas de impacto 
negativo. 
 
 
VOLUMEN, PERIODICIDAD Y 
USOS ACTUALES DE   
BIOMASAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EFICIENCIA TERMICA  
 
 
 
 
 
 
EMISIONES a la atmósfera  
VERTIMIENTOS al agua al suelo  
·  Producción de bagacillo /Lugar de destino 
88.8% utilizan el bagacillo para los hornos 
11.2% utiliza el bagacillo para preparar abonos 
·  Producción de bagazo / Lugar de destino. 
100%  utilizan el bagazo para la combustión de los hornos 
·  Producción de cachaza /Lugar de destino 
100%  no utiliza la  cachaza  
·  Producción de cenizas / Lugar de destino. 
88.8% depositan las cenizas directamente a los cultivos 
11.2%  utiliza las cenizas para preparar abonos 
·  Producción de trozas de caña/Lugar de destino. Producto 
terminado que entra al subsistema 3. Mieles, Panela, dulcería. 
Z. 1 y 3 El  77.7%   entran al subsistema 3,  panela y dulcería. 
Z. 2 El 22.3%    entran al subsistema 3 mieles. 
 
 
·  Lugar de procedencia del combustible para los hornos/manejo del 
cultivo (si es del predio). 
El 88.8% utiliza el bagazo para la combustión del horno, ayudado por 
madera y guadua procedente del río Cauca, o de cultivos cercanos al 
predio. 
El 11.11% Utiliza solo bagazo para la combustión del horno 
 
·  Emisiones generadas en el proceso de molienda. 
El 100% genera emisiones a la atmósfera por la combustión del horno 
·  Procedencia del agua consumida en el proceso (Limpieza) 
Z. 1. El 100%  - 22.3% de la muestra,  procede de acueducto 
municipal 
Z. 2 y 3 El 100%– 88.8% de la muestra,  procede de acueducto 
veredal. 
·  Sistema de drenajes de aguas servidas. 
El 100% deposita las aguas servidas en acueductos implementados por 
los productores  
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SOCIO 
ECONOMICO 
 
Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso productivo de 
transformación, con el fin de 
determinar la capacidad de adopción 
de tecnología, las actividades que 
desarrollan, jornadas laborales y 
sistemas tecnológicos empleados. 
 
SOCIO CULTURAL 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDADES LABORALES 
 
 
 
 
 
 
SEGURIDAD LABORAL 
·  Grado de consanguinidad del trabajador/ personas no 
consanguíneas  
En el 100% el grado de consanguinidad es de 1, 2 y 3 orden 
·  No de familias beneficiadas por trapiche. 
Z. 1. El 28%  beneficia a 27 familias – trapiches comunitarios 
Z. 2 El 28%  beneficia a 3 familias  
Z. 3 El 55.5%  beneficia a 1 familia 
 
·  Actividades que desarrollan/ jornada laboral 
Actividades: apronte, extracción de jugos, prelimpieza de jugos, 
limpieza de jugos, evaporación y concentración, punteo, batido, 
moldeo, empaque, almacenamiento.  
En el 100%  las jornadas del subsistema 2 son de 18 a 24 horas  
 
·  Numero de personas empleado permanente/ no permanente. 
Ningún empleado es  permanente. 
·  Instancias o instituciones que se encuentran vinculados en el 
subsistema 
Administración municipal, UMATA, COIMPAS, SENA 
 
TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
 
Determinar el uso de tecnología 
empleado, evaluando  la capacidad 
instalada.  
 
TECNOLOGICA  
USO Y CAPACIDAD 
INSTALADA. 
 
 
 
 
 
 
SALUBRIDAD  
 
·  utilización de los trapiches.  
El 77.7%  utilizan el trapiche una vez  por semana 
El 22.3%  utilizan el trapiche de 2 a 3  veces  por semana,  
·  Porcentaje  de extracción de los jugos/ calibración masas. 
El 77.7%  tiene una ineficiente extracción de los jugos entre el 45 al 
55% 
El 22.3% tiene una eficiente extracción de jugos entre el 57 al 65%, 
estos efectúan la calibración de las masas frecuentemente. 
 
·  Sistema de limpieza de los jugos./ Prelimpiador, Elementos 
naturales o químicos. 
El 11.11% no posee prelimpiador. 
El 100% utilizan elementos naturales como balso y cadillo para la 
limpieza de los jugos. 
·  Unidades de transformación que presentan zonas de moldeo 
El 22.3% tienen zonas de moldeo 
En la Z.3 no es necesario el uso de zonas de moldeo, sin embargo no 
presentan un adecuado espacio para el embalaje de las mieles  
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Cuadro 13. Síntesis del análisis de las variables e indicadores 
 subsistema 3 – COMERCIALIZACIÓN. Supía, Caldas 
SUBSISTEMA 3 
 
OBJETIVOS VARIABLE INDICADOR 
 
FISICO BIOTICO 
 
Evaluar el consumo y procedencia 
del material utilizado en el empaque 
y embalaje. 
 
PRESENCIA O AUSENCIA DE 
EMPAQUE Y EMBALAJE 
 
 
 
 
 
CARACTERISTICAS DEL 
MATERIAL 
·  Unidades productivas que posen empaque/ no poseen 
Z. 1. El 11.11% posee empaque 
El 88.8% no presentan empaques  
·  Unidades productivas que poseen embalaje/ no poseen. 
En la Z.2 el producto es embalado en canecas  
En la Z. 1 y 2 los productos son embalados en bolsas de papel craff 
 
·  Utilización de material biótico en el empaque y/o embalaje/ No 
biótico. 
El 100% utiliza material plástico para los empaques. 
 
SOCIO 
ECONOMICO 
Determinar el estado social, cultural, 
económico y laboral en que se 
encuentra el personal adscrito en el 
proceso de empaque y embalaje, las 
actividades que desarrollan, jornadas 
laborales y sistemas tecnológicos 
empleados. 
Determinar el estado de gestión que 
se posee para la comercialización de 
los productos. 
SISTEMA DE 
COMERCIALIZACION 
·  Unidad productiva que posee registro sanitario/ las que no 
poseen. 
El 11.11% posee registro sanitario. 
El 88.8% no posee registro sanitario  
·  Unidad productiva que posee marca registrada/ las que no posee  
El 11.11% posee marca registrada 
El 88.8% no posee marca registrada. 
·  Mecanismos empleado de comercialización 
Venta a la cooperativa. Venta directa en la unidad de producción.  
Venta en tiendas del municipio. Venta fuera del municipio. 
El 100% venden productos a la cooperativa 
En la Z.3 hay venta directa en la unidad de producción. 
En la Z. 2 hay venta fuera del municipio. 
3 TECNOLOGICO 
PRODUCTIVO 
Determinar el uso y las 
características de la tecnología 
empleado en el empaque y embalaje, 
la cual es requerida para la 
comercialización de los productos en 
los diferentes nichos de mercado. 
·  TECNOLOGIA  ·  Unidades productiva que posee zona de empaque y 
almacenamiento/ las que no poseen. 
·  Unidades de transformación que utilizan gaveras 
Ninguna unidad analizada presenta uso de gaveras. 
En la Z.3 no es necesario el uso de gaveras; la miel es empacada en 
canecas 
·  Unidad productiva que posee maquinaria para el empaque/ no 
posee 
Ninguna unidad  posee maquinaria para el empaque. 
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CALIFICACIÓN AMBIENTAL 
 
La calificación ambiental es la expresión de la interrelación de los criterios que 
caracterizan los impactos ambientales, su obtención depende de la base de 
información de que se dispone, por medio de un método analítico, se desarrollo la 
ecuación de calificación ambiental que permitió obtener la valoración de las 
variables en cada una de las dimensiones. 
 
Como se anoto anteriormente, posterior al análisis desarrollado de cada uno de  
los subsistemas se procedió a calificar el impacto  por medio del semáforo 
ambiental, esto permitió hacer una valoración de los impactos positivos y 
negativos y plantear recomendaciones que minimizaran o potencializaran estos 
impactos. De acuerdo a las calificaciones asignadas a cada criterio, el valor 
absoluto de la calificación ambiental –CA- será mayor o igual a cero y menor o 
igual a 9. El valor numérico se convierte en una expresión que califica el impacto 
de acuerdo a la clasificación del semáforo ambiental; a partir del semáforo  
utilizado por la Red Iberoamericaña de Medio Ambiente, y ajustado – Cada valor 
inicial, verde, amarillo, y rojo se subdividió a su ves en tres valores: bajo, 
medio y pleno -   por los estudiantes de la maestría sobre Medio Ambiente y 
Desarrollo – Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales 1999 – 2001, se 
elaboro el cuadro 14 - Rango y valor para la calificación del semáforo ambiental – 
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El procedimiento para llegar a ello fue el siguiente: 
 
 
Cuadro 14. Rango y valor para la calificación del semáforo ambiental   
INDICADOR RANGO VALOR CALIFICACION 
 0 -10% 9 rojo pleno 
 11-20% 8 rojo medio 
 21-30% 7 rojo bajo 
PORCENTAJE DE LA MUESTRA 31-40% 6 amarillo pleno 
 41-50% 5 amarillo medio 
 51-60% 4 amarillo bajo 
 61-70% 3 verde bajo 
 71-80% 2 verde medio 
 81-100% 1 verde pleno 
 
 
En la calificación se determinaron rangos del 0% al 100%, asignándose valores 
entre 1 y 9, los cuales corresponden al número de tonos del semáforo ambiental, 
dando una calificación desde el rojo pleno, alto impacto ambiental - alerta máxima 
- hasta el verde pleno, bajo impacto ambiental - seguir maximizando las 
actividades – Cuando el rango es del 100% negativo el valor es 9  y la calificación 
es rojo pleno.  
 
Con el fin de determinar la  calificación del impacto ambiental, de cada variable,  
se procedió a hacer la sumatoria del valor asignado a cada indicador para luego  
dividirlo por el número de indicadores de cada variable, este resultado permite 
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ubicar el estado de la variable con base en el semáforo ambiental, además, se 
convierte  en un insumo para la calificación de la dimensión. 
 
CA.V = V1 + V2 + Vn / N 
 
Donde. 
CA.V = Calificación ambiental de la variable 
V = Variable 
N = Numero de variables 
  
En la calificación del impacto ambiental de cada dimensión, se utilizan los valores 
de cada variable, se asignan constantes de ponderación de acuerdo a la 
importancia de las variables  según criterio del evaluador; donde A es igual a la 
media proporcional baja y B es igual a la media proporcional alta; luego la 
constante de ponderación A se multiplica por la  sumatoria de las variables a 
excepción de la variable ponderada como mas alta, se divide por el numero de 
variables,  y  se le suma la variable ponderada como mas alta ; los pesos relativos 
de las constantes de ponderación serán igual a 1. 
 
A= Constante de ponderación = 0.3 Media proporcional baja 
B= Constante de ponderación = 0.7 Media proporcional alta 
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CA.X =A(V1+V2+Vn)/N+B(Vp) 
 
Donde 
CA.    Calificación Ambiental. 
X  = Dimensión y subsistema a calificar  
V1 = Primera variable de la matriz 
Vn= Numero de variables a analizar 
N = Dividendo del numero de variables 
Vp= Variable con mayor peso relativo.  
 
Si dentro de una dimensión no se tiene interés de definir una variable con mayor 
peso relativo, o no exista sino una variable, no se le asignara constantes de 
ponderación, se desarrolla una sumatoria de las variables y se divide por el 
número de estas. 
CA.X = (V1+V2+Vn)/N 
 Los cuadros 15,16,17  muestran la calificación ambiental de cada subsitema con 
sus dimensiones, variables e indicadores.    
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CUADRO 15.   CALIFICACIÓN AMBIENTAL SUBSISTEMA 1 - AGROECOSISTEMA  
     
     
     
     
DIMENSIÓN VARIABLE INDICADOR VALOR CALIFICACIÓN 
·          Condiciones optimas del sistema 
de cultivo/ no optimas.     
El 100% de los cultivos están 
adaptados a las condiciones de ladera, 
de gran  utilidad para evitar la erosión.  1 VERDE PLENO 
·          Condiciones climáticas optimas/ 
no optimas       
El 100%. se encuentran localizadas en 
pisos térmicos cálidos comprendidos 
entre 1.300 a 1.900 msnm. Optimima 
para el cultivo de caña panelera  1 VERDE PLENO 
·          Condiciones de protección de 
bosques o rastrojos.     
Ninguna unidad analizada presenta 
bosques  9 ROJO PLENO 
·          Utilización de fuentes de aguas 
o quebradas/ protección de estas      
El 33.3%   poseen quebradas en sus 
predios, las protegen no deforestando  6 AMARILLO PLENO 
·          Material natural utilizado para la 
limpieza de los jugos/ Manejo 
sustentable de estos      
El material utilizado es el balso y el 
cadillo el cual es recolectado. Ninguna 
unidad analizada presenta manejo de 
cultivos del  material natural. 
 9 ROJO PLENO 
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CONDICIONES Y USOS 
DEL SUELO 
CALIFICACIÓN VARIABLE 5.2 AMARILLO MEDIO 
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·          Insumos utilizados 
(característica)/ Químicos. Biológicos.     
El 100%  utiliza insumos biológicos 
para el control de maleza. 
 1 VERDE PLENO 
PRESENCIA DE 
PROBLEMAS 
FITOSANITARIOS 
CALIFICACIÓN VARIABLE 1 VERDE PLENO 
·          Utilizada de cogollo/lugar de 
destino Alimentación animal. Abonos. 
Basura. Otros 
     
El 77.7%  utilizan el cogollo como 
abono y control de maleza 
directamente en los cultivos. De estos 
el 22.3% también lo utilizan para la 
alimentación animal 
 
 1 VERDE PLENO 
·          Utilización  de hojas/ lugar de 
destino Alimentación animal. Abonos. 
Basura. Otros  
     
El 100%  utiliza hojas como abono y 
control de maleza directamente en los 
cultivos. 
     
De estas el 22.3% también utilizan el 
cogollo para alimentación animal 
 1 VERDE PLENO 
·          Utilización de cosecha  trozas de 
caña/ Destino. Semilla. Alimento 
animal.  Materia prima para el 
Subsistema 2. 
     
El 100% utiliza las trozas de caña 
como materia prima para el 
subsistema 2. Un percentage muy bajo 
es utilizado  para semillas. 
 1 VERDE PLENO 
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CALIFICACIÓN VARIABLE 1 VERDE PLENO 
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 2 VERDE MEDIO 
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·          Grado de consanguinidad del 
trabajador     
En el 100% el grado de 
consanguinidad es de 1, 2 y 3 orden 1 VERDE PLENO 
·          Actividades que desarrollan/ 
jornada laboral     
Actividades: adecuación del terreno, 
siembra, desarrollo del cultivo - 
fertilización, control de malezas, 
control de plagas y enfermedades, 
control de madurez - cosecha. En el 
100% las jornadas laborales son de 9 
horas  9 ROJO PLENO 
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CALIFICACIÓN VARIABLE 5 AMARILLO MEDIO 
·          Personal empleado permanente/ 
no permanente.     
Ningún empleado es contratado 
permanente, los integrantes de la 
familia no reciben sueldo por sus 
labores. 9 ROJO PLENO 
·         Instancias o instituciones que se 
encuentran vinculados en el 
subsistema.     
Administración municipal, UMATA, 
COIMPAS, SENA  2 VERDE MEDIO S
E
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CALIFICACIÓN VARIABLE 5.5 AMARILLO MEDIO 
S
O
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CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 5 AMARILLOMEDIO 
·          Preparación del suelo/ Labranza 
mínima. Labranza mecanizada      
El 100%  presenta labranza minima 1 VERDE PLENO 
·         Sistema de cosecha / Desguie. 
Corte por parejo      
El 100%  presenta sistema de cosecha  
por desguie 1 VERDE PLENO 
SISTEMA DE 
PRODUCCIÓN 
CALIFICACIÓN VARIABLE 1 VERDE PLENO 
TECNOLÓGICO 
PRODUCTIVO 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 1 VERDE PLENO 
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Cuadro 16.    Calificación ambiental   subsistema 2 – TRANSFORMACIÓN 
     
     
     
DIMENSIONES VARIABLE INDICADOR VALOR CALIFICACIÓN 
·          Producción de bagacillo /Lugar 
de destino      
11.2% utiliza el bagacillo para 
preparar abonos 
 8 ROJO  MEDIO 
·          Producción de bagazo / Lugar 
de destino.     
100%  utilizan el bagazo para la 
combustión de los hornos 
 1 VERDE PLENO 
·          Producción de cachaza /Lugar 
de destino 
     
100%  no utiliza la  cachaza  
 9 ROJO PLENO 
·          Producción de cenizas / Lugar 
de destino.     
11.2%  utiliza las cenizas para 
preparar abonos 8 ROJO MEDIO 
·          Producción de trozas de 
caña/Lugar de destino. Producto 
terminado que entra al subsistema 3. 
Mieles, Panela, dulcería.     
EL 100% utilizan las trozas de caña  
para el subsistema 3 1 VERDE PLENO 
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CALIFICACIÓN VARIABLE 5.4 AMARILLO MEDIO 
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·          Lugar de procedencia del 
combustible para los hornos/manejo 
del cultivo (si es del predio).     
El 88.8% utiliza el bagazo para la 
combustión del horno, ayudado por 
madera y guadua procedente del río 
Cauca, o de cultivos cercanos al 
predio. 1 VERDE PLENO 
El 11.11% Utiliza solo bagazo para la 
combustión del horno 8 ROJO MEDIO 
EFICIENCIA TÉRMICA 
CALIFICACIÓN VARIABLE 4.5 AMARILLO MEDIO 
·          Emisiones generadas en el 
proceso de molienda.     
El 100% genera emisiones a la 
atmósfera por la combustión del 
horno 9 ROJO PLENO 
EMISIONES  
CALIFICACIÓN VARIABLE 9 ROJO PLENO 
·          Procedencia del agua 
consumida en el proceso (Limpieza)     
Z. 1. El 100%  - 22.3% de la muestra,  
procede de acueducto municipal 1 VERDE PLENO 
Z. 2 y 3 El 100%– 88.8% de la 
muestra,  procede de acueducto 
veredal. 1 VERDE PLENO 
·          Sistema de drenajes de aguas 
servidas.     
El 100% deposita las aguas servidas 
en alcantarillado implementados por 
los productores  1 VERDE PLENO 
VERTIMIENTOS 
CALIFICACIÓN VARIABLE 1 VERDE PLENO 
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 5 AMARILLO MEDIO 
·         Grado de consanguinidad del 
trabajador/ personas no 
consanguíneas  
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En el 100% el grado de 
consanguinidad es de 1, 2 y 3 orden 
 1 VERDE PLENO 
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·          Actividades que desarrollan/ 
jornada laboral     
Actividades: apronte, extracción de 
jugos, prelimpieza de jugos, limpieza 
de jugos, evaporación y 
concentración, punteo, batido, 
moldeo, empaque, almacenamiento.      
En el 100%  las jornadas del 
subsistema 2 son de 18 a 24 horas  9 ROJO PLENO 
 
CALIFICACIÓN VARIABLE 5 AMARILLO MEDIO 
·          Numero de personas empleado 
permanente/ no permanente.     
Ningún empleado es  permanente. 9 ROJO PLENO 
·          Instancias o instituciones que se 
encuentran vinculados en el 
subsistema      
Administración municipal, UMATA, 
COIMPAS, SENA  2 VERDE MEDIO 
SEGURIDAD LABORAL 
CALIFICACIÓN VARIABLE 5.5 AMARILLO MEDIO 
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 5 AMARILLOMEDIO 
·          utilización de los trapiches.      
El 77.7%  utilizan el trapiche una vez  
por semana 2 VERDE MEDIO 
·          Eficiencia en la extracción de 
los jugos/calibración de las masas.     
El 22.3% tiene una eficiente 
extracción de jugos entre el 57 al 
65%, estos efectúan la calibración de 
las masas frecuentemente. 7 ROJO BAJO 
·          Sistema de limpieza de los 
jugos./ Prelimpiador, Elementos 
naturales o químicos.     
El 88.9% posee prelimpiador. 1 VERDE PLENO 
T
E
C
N
O
L
Ó
G
IC
O
 P
R
O
D
U
C
T
IV
O
 
USOS Y CAPACIDAD 
INSTALADA 
El 100% utilizan elementos naturales 
como balso y cadillo para la limpieza 
de los jugos. 1 VERDE PLENO 
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·          Unidades de transformación 
que presentan zonas de moldeo/ las 
que no poseen      
El 22.3% tienen zonas de moldeo     
En la Z.3 no es necesario el uso de 
zonas de moldeo, sin embargo no 
presentan un adecuado espacio para 
el embalaje de las mieles  7 ROJO BAJO 
 
CALIFICACIÓN VARIABLE 3.6 AMARILLO BAJO 
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 3.6 AMARILLO BAJO 
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Cuadro 17.    Calificación ambiental  subsistema 3 – COMERCIALIZACIÓN 
     
     
     
DIMENSIÓN VARIABLES INDICADOR VALOR CALIFICACIÓN 
·          Unidades productivas que poseen 
empaque/ no poseen      
El 11.2% presentan empaques  8 ROJO MEDIO 
·          Unidades productivas que poseen 
embalaje/ no poseen.     
El 44.4% presentan empaques 4 AMARILLO BAJO 
EMPAQUE 
CALIFICACIÓN VARIABLE 6 AMARILLO PLENO 
·          Utilización de material biótico en el 
empaque/ No biótico.     
Ninguno utiliza material biótico para los 
empaques. 9 ROJO PLENO 
·          Utilización de material biótico en el 
embalaje/ No biótico.     
En la Z. 1 y 2 el 100% de los productos son 
embalados en bolsas de papel kraff     
En la Z.2 el producto es embalado en canecas  1 VERDE PLENO 
CARACTERÍSTICAS 
DEL MATERIAL 
CALIFICACIÓN VARIABLE 5 AMARILLO MEDIO 
F
ÍS
IC
O
 B
IÓ
T
IC
O
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 5 AMARILLOMEDIO 
·          Unidad productiva que posee registro 
sanitario/ las que no poseen.     
El 11.11% posee registro sanitario. 
 8 ROJO MEDIO 
·          Unidad productiva que posee marca 
registrada/ las que no posee     
SOCIO 
ECONÓMICO 
SISTEMA DE 
COMERCIALIZACIÓN 
El 11.11% posee marca registrada 
 8 ROJO MEDIO 
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·          Mecanismos empleado de 
comercialización/ venta en la cooperativa      
El 100% venden productos a la cooperativa 1 VERDE PLENO 
·          Mecanismos empleado de 
comercialización/ venta e la unidad de 
producción      
En la Z.3 hay venta directa en la unidad de 
producción. 1 VERDE PLENO 
·          Mecanismos empleado de 
comercialización/ venta fuera del municipio      
En la Z. 2 hay venta fuera del municipio. 1 VERDE PLENO 
 
CALIFICACIÓN VARIABLE 3.8 AMARILLO BAJO 
 
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 3.8 AMARILLO BAJO 
·          Unidades de transformación que utilizan 
gaveras      
Ninguna unidad analizada presenta uso de 
gaveras.     
En la Z.3 no es necesario el uso de gaveras, la 
miel es empacada en canecas  9 ROJO PLENO 
·          Unidades productiva que posee zona de 
empaque y almacenamiento/ las que no poseen.     
·           Unidades productiva que posee zona de 
empaque y almacenamiento/ las que no poseen.     
El 22.2% poseen zona de empaque y 
almacenamiento 7 ROJO BAJO 
·           Unidad productiva que posee maquinaria 
para el empaque/ no posee     
Ninguna unidad  posee maquinaria para el 
empaque. 9 ROJO PLENO 
 CAPACIDAD 
INSTALADA 
CALIFICACIÓN VARIABLE 8.3 ROJO MEDIO 
TECNOLÓGICO 
PRODUCTIVO  
CALIFICACIÓN      DIMENSIÓN 8.3 ROJO MEDIO 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
El establecimiento de variables e indicadores, la definición de rangos, la 
calificación de las variables, de los  indicadores  y de las dimensiones, constituyen 
el modelo sugerido para la evaluación de la sustentabilidad de los sistemas 
agroindustriales; en el capitulo de análisis de la información el lector podrá 
consultar en detalle cada uno de estos aspectos. 
 
Además es importante resaltar los siguientes hallazgos:  
 
La calificación ambiental determinó que la utilización de las biomasas son 
aprovechadas  como abono y combustible, por lo que se podría plantear darle un 
mayor uso, para obtener un valor agregado a partir de estas, pudiendo esto 
generar nuevas empresas que impulsen el desarrollo local.  
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La infraestructura que requiere un trapiche es proporcionalmente costosa a su 
utilización  y productividad; es conveniente impulsar los trapiches comunitarios, 
con el fin de maximizar su uso y aumentar su eficiencia 
 
Para la evaluación de las agroindustrias es necesario hacerlo interdisciplinaria e 
interinstiucionalmente; es recomendable que las instituciones sean de orden 
nacional, regional y local, con el fin de que la contextualización con las políticas 
locales, nacionales e internaciona les sea adecuada.  
 
La construcción de las variables  e indicadores, hacen prever que para aplicarlo es 
necesario tener en cuenta las características de cada uno de los sistemas; por lo 
tanto,  no todas  las variables e indicadores se aplicaran indistintamente a todos 
los sistemas agroindustriales. 
 
La aplicación de las variables y los indicadores para realizar la evaluación de la 
sustentabilidad de la agroindustria panelera, permitió calificar los impactos 
generados en las actividades propias de los tres subsistemas por medio del 
semáforo ambiental bajo las categorías, ROJO: Alto impacto ambiental. 
AMARILLO:  Estado de alerta, VERDE:  No se genera impacto ambiental negativo. 
Con esta valoración se dan recomendaciones a implementar como se observa en 
los cuadros  18, 19 y 20.  
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Cuadro 18.   Recomendaciones subsistema 1 – AGROECOLOGICO 
   
   
DIMENSIÓN VARIABLE RECOMENDACIÓN 
CONDICIONES Y USOS 
DEL SUELO 
A. Seguir  manejando los cultivos con una 
visión de protección de los suelos de acuerdo 
a las condiciones topográficas. 
PRESENCIA DE 
PROBLEMAS 
FITOSANITARIOS 
B. Desarrollar estudios sobre las 
características y propiedades de los 
bioabonos, para que sean estos los únicos 
elementos a utilizar para el control de plagas 
y de maleza, lo que llevara al manejo 
orgánico de los cultivos. Incentivar la 
utilización de biopreparados  
F
ÍS
IC
O
 B
IÓ
T
IC
O
 
USOS ACTUALES DE 
BIOMASA 
Seguir incentivando la utilización de las 
biomasas excedentes de los cultivos, 
generando nuevas alternativas de valor 
agregado 
SOCIO CULTURAL 
El tener a la familia reunida en el trabajo 
podrá llevar a la agroindustria como un 
sistema de empresa familiar 
S
O
C
IO
 E
C
O
N
Ó
M
IC
O
 
SEGURIDAD SOCIAL Y 
LABORAL 
Las Jornadas de trabajo deben ser evaluados 
en su costo real monetario, el cual deberá ser 
pagado a cada uno de los trabajadores, 
incentivando el desarrollo económico 
T
E
C
N
O
L
Ó
G
IC
O
 
P
R
O
D
U
C
T
IV
O
 
SISTEMA DE 
PRODUCCIÓN 
La labranza mínima ayuda a proteger los 
suelos, se debe optimizar las labores 
agrícolas con el fin de no generar desgastes 
en los trabajadores po r las intensas jornadas 
laborales  
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Cuadro 19.    Recomendaciones subsistema 2 – TRANSFORMACION 
   
USOS ACTUALES DE 
BIOMASAS 
Es necesario analizar si las hojas , el cogollo y 
el bagazo pu eden ser utilizados para 
desarrollar otros productos como; pectinas, 
celulosa, generando empresas que den valor 
agregado a estos productos. 
EFICIENCIA TÉRMICA  
Es necesario desarrollar estudios de la 
eficiencia térmica de los hornos que utilizan el 
bagazo, ya que existen otras alternativas que 
mejoran la eficiencia térmica de estos 
EMISIONES 
Se debe generar alternativas para evitar las 
emisiones producidas en el proceso de 
transformación 
F
ÍS
IC
O
 B
IÓ
T
IC
O
 
VERTIMIENTOS 
El manejo dado a las aguas servidas es 
bueno en cuanto a su disposición final, sin 
embargo es necesario hacer un estudio de la 
contaminación de estas para tomar los 
correctivos pertinentes  
SOCIO CULTURAL 
Las Jornadas de trabajo deben ser evaluados 
en su costo real monetario, el cual deberá ser 
pagado a cada uno de los trabajadores, 
incentivando el desarrollo económico 
  
Se debe optimizar las labores agrícolas, las 
intensas jornadas laborales, las posturas y 
los movimientos inadecuados  hacen que se 
genere un desgaste energético innecesario, 
se debe hacer una mejor distribución de 
planta y una adecuada instalación de los 
equipos 
S
O
C
IO
 E
C
O
N
Ó
M
IC
O
 
SEGURIDAD SOCIAL Y 
LABORAL 
Se debe implementar el sistema de seguridad 
social con todos los trabajadores, 
garantizando su bienestar.  T
E
C
N
O
L
Ó
G
IC
O
 
P
R
O
D
U
C
T
IV
O
 
USO Y CAPACIDAD 
INSTALADA  
Es necesario seguir desarrollando los 
proyectos de mejoramiento tecnológico que 
tienen las diferentes instancias que hacen 
presencia en el municipio. Esto llevara a 
mejorar la calidad de los productos y el 
rendimiento económico de los productores 
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Cuadro 20.   Recomendaciones subsistema 3 – COMERCIALIZACION 
   
EMPAQUE  
La ausencia de empaque hace que el 
producto se contamine, es necesario generar 
empaques para proteger el producto y darle 
presentación en el mercado 
F
ÍS
IC
O
 B
IÓ
T
IC
O
 
CARACTERÍSTICAS DEL 
MATERIAL 
La utilización de empaques plásticos no lo 
hace competitivo en los mercados, una de las 
alternativas que se pueden implementar es la 
utilización de la celulosa procedente de los 
subsistemas 1 y 2 para generar empaques 
biodegradables. 
S
O
C
IO
 E
C
O
N
Ó
M
IC
O 
SISTEMA DE 
COMERCIALIZACIÓN 
Es necesario generar  mecanismos que evite 
a los intermediarios. El impulso a obtener el 
registro sanitario, el tener una marca, un 
empaque y embalaje adecuado, hará que el 
producto se posicione en mercados mas 
especializados 
T
E
C
N
O
L
Ó
G
IC
O
 
P
R
O
D
U
C
T
IV
O
 
CAPACIDAD INSTALADA 
Es necesario implementar tecnologías 
apropiadas para el empaque y el embalaje, 
así como de la infraestructura requerida para 
empacar el producto 
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ANExO A  
 
 
 
 
 
ENCUESTA AGROINDUSTRIA A PARTIR DE LA CAÑA PANELERA 
 
 
 
IDENTIFICACION DE LA ENCUESTA    1. # __________________ 
2. -Nombre de la unidad productiva  
__________________________________________________ 
3. -Ficha catastral________________  3. Dirección 
_______________________________ 
4. -Vereda _________________________ 5. 
Teléfono________________________________ 
6. -Ocupado por:     
1. Propietario ________________________________________  
2. Arrendatario _________ 
7. Valor arrendamiento $______________________ 
 
 
 
CARACTERISTICAS DEL PROPIETARIO O POSEEDOR 
 
8.Nombre del propi etario o poseedor ____________________________________  c.c. 
______ 
9. Sexo  1. Masculino. ______ 2. Femenino ________ 
10. Estado civil 
1. Casado ___2. Soltero ___3. Separado/Divorciado____4. Viudo ____ 5 Unión Libre 
____ 
11. Estudios realizados      12. Edad (años cumplidos) 
 1. Sin educación       _______    1. Entre 15 y 25 Años  
 _________ 
 2. Primaria incompleta      _______    2. Entre 26 y 35 años
 _________ 
 3. Primaria completa      _______    3. Entre 36 y 45 años
 _________ 
4. Secundaria incompleta     _______    4. Entre 46 y 55 años
 _________ 5. Secundaria completa      _______    5. Entre 56 y 
65 años    _________ 
 6. Técnico – tecnológico     _______   6. Más de 66 años
 _________ 
13 Su ocupación se realiza en forma 
 1. Permanente _______  2. Temporal ______ 
14. su finca es de  
 1. Producción de caña________ 2. Producción y transformación 
______________ 
 3. Producción de caña y venta de caña _____________ 
 
 
CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS DEL HOGAR 
15. Numero de familias que se benefician (trabajan) con el sistema agroindustrial___________ 
16. Numero de personas en el hogar (incluyendo cabeza de familia) ____________ 
 
 
 
SUB SISTEMA 1 -  AGROECOSISTEMA 
  
 104
CONDICIONES Y USOS DEL SUELO 
17. CARACTERISTICAS DEL PREDIO 
1. A. total de la finca __________ 2. A en trapiche ________3. A en casa 
_________ 
4. A total en caña ____________ 4. Otros________ 
18. Desde que año siembra caña en la finca________________ 
19. Antigüedad del cultivo ____________________________ 
20. Periodos de siembra  
 1. Semanal _______ 2. Quincenal________  3.  Mensual _________ 
 4. Semestral_______ 5. Anual ___________ 6. Renovación permanente ________ 
21. Periodo de cosecha  
 1. Semanal _______2. Quincenal________  3.  Mensual _______  
22. Control fitosanitario 
 1. Agroquímicos _______________ ___ 2. Biológicos ______________ 
23. Sistema de aplicación de los agroquímicos. 
 1. Fumigación _______ 2. Aplicación al suelo _________ 3. Otros 
____________ 
24. Periodo de aplicación 
 1. Mensual __________ 2. Semestral __________ 3. Anual ________ 
25. RECURSO HIDRICO 
 1. Nacimiento ______ 2. Quebrada _______ 3. Río _________ 4. Otro____ 
26. Estado en que se encuentra 
 1. Deforestado _______ 2. Forestado _________ 
27. Cañalización de aguas 
 1. Tanque __________ 2. Tubería _________ 
28. Usos  
 1. Humano _____  2. Animal _______ 3. Cultivos______   4. Limpieza trapiches ____ 
29. Vertimientos sobre las fuentes de agua 
 1. Alcantarillado _______2. Trapiche ________ 3. Establos _______ 4. Otros 
_______ 
30.  RECURSO BIOTICO 
 1. Bosques o rastrojos _________ 2. Café ________ 3. Plátano ________
  
4. Frutas ______   5. Hortalizas _______ 6 Transitorios 
__________ 
31. Arboles o matas para la limpieza de las cañas  
 1. Cadillo ________ 2. Balso ________ 3. Estromelio _________4. Otros 
_______ 
32. Procedencia del material 
 1. Predio __________  2. Comprado ________ Donde 
_____________________________ 
33. Arboles para la combustión de hornos. 
 1. Guadua _________ 2. Balso _________ 3. Caña brava ________4. Otros 
________ 
34. Procedencia del combustible. 
 1. Predio __________  2. Comprado ________ Donde 
___________________________ 
35. Preparación del suelo para el cultivo de caña 
 1. Labranza O ________2. Labranza 1 ________3. Labranza  Mecanizada_________ 
36 Variedad de caña utilizada 
_______________________________________________________ 
 
 
 
 
IV SUBSISTEMA 2 PROCESO DE TRANSFORMACION 
USO Y CAPACIDAD INSTALADA  
37. Utilización del trapiche 
 1. Semanal _________ 2. Quincenal _______ 3. Mensual ___________ 
38. Horas de trabajo maquinas  
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 1. Motor – Molino  _________ 2. Hornos _________ 
39. Tipo de motor 
 1. Diesel ________  2. Gasolina _______3. Eléctrico ________ 4. Tracción animal 
______ 
 5. Marca _________________________  6. Caballos de fuerza _____________ 
40. Cantidad de combustible utilizado _____________ Periodo _____________ 
41. Energía eléctrica utilizada en el proceso 
 1. iluminación ______2. No de bombillos ________3. Vatios ________ 4. Horas 
________ 
42. Agua utilizada en el proceso 
 1. Limpieza de horno _______ 2. Unidad sanitaria _ ____ 3. Limpieza de instalaciones 
____ 
43. Cantidad total ______________ 
44. Forma de moldeo 
 1. Manual _________  2. Con gaveras ____________ 
45. Posee zona de empaque 
 1. SI  _________  2. NO ____________ 
46. Posee maquina para empacar termoselladora. 
 1. SI __________ 2. NO ____________  
 
 
 
 
 
V SUB SISTEMA 3 – COMERCIALIZACION 
47. Instancias o instituciones que se encuentran vinculadas con el sistema panelero 
1. COIMPAS_________ 2. UMATA _________  3 SENA ____________  
4. Administración Municipal. _______  5. Otras _____________________ 
48. Programas desarrollados por las diferentes instituciones ________________________ 
49. Fuente de financiación 
1. Propias  _______ 2. Bancarias. __________ 3. Cooperativa _________ 
50. Donde comercializa el producto. 
 1. En COIMPAS ______  2. En tiendas del municipio  _______  
4. A bordo de carretera   3. Fuera del municipio ____________ 
51. Que tipo de producto comercializa 
 1. Panela _______ 2. Dulcería ________  3. Mieles  
52. Quien le ayuda a comercializar los productos  
 1. COIMPAS ________   2. UMATA _______  3. SENA ______  
4. Intermediarios ______ 4. Otro __________ Cual ______________________ 
 
GUIA DE ENTREVISTA 
 
 
 
CARACTERISTICAS DEL PROPIETARIO O POSEEDOR 
 
 
1. Es casado y cuantos hijos tiene 
2. Cuantas familias trabajan en el trapiche 
3. Donde fue a la escuela, hasta que año curso 
4. Trabaja de forma permanente en la finca y en el trapiche 
 
 
SUBSISTEMA 1 AGROECOLOGICO 
CONDICIONES Y USOS DEL SUELO 
 
5. Considera esta tierra optima para el cultivo o hay que ayudarla con abonos 
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6. Como es el clima de la región para el cultivo 
7. Cuanta área tiene la finca y cuanto tiene sembrada en caña 
8. Cada cuanto siembra 
9. Tiene otros cultivos 
10. Posee animales de garnja 
11. Considera importante el agua, tiene algún sistema de protección para las 
fuentes de agua 
12. El predio posee bosques o rastrojos 
13. Que utiliza para la combustión de hornos 
14. Utiliza la guada para la combustión de hornos, como maneja el cultivo 
15. Como prepara el suelo para el cultivo 
16. Cuantas variedades de caña tiene en su cultivo 
17. Cual es la variedad que mas rendimiento le da 
 
VOLUMEN PERIODICIDAD Y USOS ACTUALES DE LAS BIOMASAS 
 
18. Cada cuanto cosecha 
19. Como es el sistema que utiliza para cosechar 
20. Cuanta es la producción de caña 
21. Saca semilla de la caña que cultiva, cuanto saca y en que tiempo 
22. Que utilidad le da al cogollo  
23. Que hace con las hojas 
 
SUBSISTEMA II TRANSFORMACION 
 
24. Utiliza caña para la alimentación animal o toda la utiliza para la molienda 
25. Le da alguna utilidad al bagacillo 
26. En que utiliza el bagazo 
27. Utiliza la cachaza para la alimentación de animales, la ve nde o la regala 
28. Utiliza la ceniza como abono 
29. Como controla las enfermedades de la caña 
30. Le ve futuro a su finca 
31. A tenido apoyo institucional, cuales instituciones 
32. Cuales es el mayor problema con la producción de la panela 
33. Considera que COIMPAS es una buena cooperativa  
34. Se encuentra asociado 
35. Que cambios le haría a esta institución 
36. Considera que la alcaldía de Supia con sus programas le ayuda a mejorar 
su producción y su comercialización 
37. Donde adquiere los créditos para mejorar su producción 
38. Cada cuanto utiliza  el trapiche y durante cuantas horas 
39. Utiliza caballos para la molienda o muele con motor 
40. Cuantos caballos emplea y en cuanto tiempo 
41. Que tipo de combustible usa para los motores y cuanto usa 
42. La guadua de donde proviene  
43. Que manejo le da a la guadua de su finca 
44. Como hace la limpieza de las mieles, con prelimpiador con guacimo con 
cadillo 
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SUBSISTEMA III COMERCIALIZACION 
 
45. Le parece importante tener zonas de moldeo, por que 
46. Como moldea actualmente 
47. Tiene empaques para los productos que elabora 
48. De que material son los empaques 
49. Como empaca o embala sus productos 
50. Donde le parece mejor vender sus productos 
51. Ha tenido ventas fuera de Supia 
52. Vende directamente los productos o tiene intermediarios 
53. Considera importante empacar los productos 
54. Si hubiera maquinas para empacar los productos estaría interesado en 
comprarla 
55. Le interesaría que su producto este empacado y tuviera una maquina. 
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CARACTERISTICAS DEL PERSONAL EMPLEADO EN LA AGROINDUSTRIA 
 
 
NOMBRE DEL TRAPICHE: 
__________________________________________________________________________________ 
NOMBRE DEL PROPIETARIO: 
__________________________________________________________________ 
 
N0 PARENTESCO EDAD – AÑOS 
CUMPLIDOS 
GRADO DE 
ESCOLARIDAD 
EMPLEADO 
PERMANENTE 
AÑO DE 
CONTRATACION 
VINCULADO A LA 
SEGURIDAD 
SOCIAL 
       
       
       
       
       
       
 
 
 
 
SUBSISTEMA EN EL QUE 
TRABAJA 
ACTIVIDAD QUE 
DESARROLLA 
JORNADA LABORAL PAGO POR 
JORNADA 
LABORAL 
I II III I II III I II III  
          
          
          
          
          
          
 
 
 
ANEXO B 
 
 
 
GLOSARIO 
 
 
 
PATRIMONIO NATURAL. Nueva denominación dada a los recursos naturales, 
suelo, agua, aire desde la visión del desarrollo sostenible. AGROECOSISTEMA. 
Unidad de paisaje transformada por actividades humanas para la producción 
agropecuaria. Presenta un patrón de homogeneidad interna en términos de su 
cobertura vegetal y geoforma, que lo hace reconocible y diferenciable de otras 
circundantes y que es asimilable al concepto de finca.  
UNIDAD AGRICOLA. Denominación dada a lo que común mente se define como 
finca. 
SISTEMA AGROINDUSTRIAL. El cual está compuesto por los diferentes procesos 
productivos o subsistemas de una cadena productiva. SUSTENTABLE. Que 
sostiene, concepto utilizado cuando un proceso o procedimiento es dado en un 
tiempo definido 
SOSTENIBLE. Bajo las nuevas políticas de desarrollo es sostenible en el tiempo y 
en el espacio. 
